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DESCRIPCION

Procedimiento para la determinacién de una funcién de longitud de referencia — tensién de la banda en una maquina
de impresion y dispositivo auxiliar de regulacion para su realizacion

La invencion se refiere a un procedimiento para la determinaciéon de una funcién de longitud de referencia — tension
de la banda en una maquina de impresién asi como un dispositivo auxiliar de regulacién para la realizacion del
procedimiento.

En las maquinas de impresién rotativas de rodillos se imprime un motivo por medio de moldes de impresién del
mismo tipo y secuencialmente sobre una banda continua de material de impresion. El molde de impresion es parte
de un cilindro de impresion, que gira continuamente a tal fin.

Como longitud de referencia se designa la longitud de la banda impresa durante una rotacién del cilindro de
impresion; el perimetro del cilindro determina principalmente la longitud de referencia. Parametros secundarios del
proceso influyen adicionalmente en la longitud de referencia. Estos son esencialmente la dilatacion de la banda en la
impresion y en el estado libre de tension de banda asi como modificaciones de estado de la banda después de la
impresion, por ejemplo a través de influencia de secado. En general, la longitud de referencia es interesante como
seccion no dilatada de la banda y, por lo tanto, se utiliza en la practica como valor caracteristico.

Durante la impresion, un material de impresién presenta siempre una dilatacién, que es provocada por una tension
de la banda. Una tension de la banda es necesaria siempre para el transporte de una banda continua de material de
impresion. Puesto que una banda solo se puede conducir tan estable que no se produzcan combas, se accionan
rodillos de guia en el recorrido de la banda y se consigue una posicion lateral constante de la banda. Por lo tanto,
bajo una influencia de una fuerza de traccion, el material de impresiéon experimenta una dilatacion, que depende de
su seccion transversal y de sus propiedades elasticas. Las propiedades elasticas de la banda se pueden describir a
través del mddulo de elasticidad, el lamado Médulo-E. La Ley de HOOK es adecuada para describir las relaciones.
Una tension de la banda se imprime localmente a través de instalaciones de guia de la banda conocidas, como
trenes precedentes y cilindros pendulares y adopta una magnitud variable en el desarrollo de la banda en funcién de
friccion (cilindros de guia), cilindros de presion de apriete y otros accionamientos. Si se imprime una banda dilatada
y a continuacion fuera del transporte de la banda se ajusta un estado libre de tensién, entonces se expande la
banda, de manera que se acorta la seccion de la banda considerada. No es posible una determinacion de la longitud
de referencia en el estado no dilatado, libre de tensién de la banda, dentro de la maquina de impresiéon durante el
transporte de la banda.

Se conoce que en maquinas de impresion en serie, en particular de la impresion Offset, se calculan dilataciones
sobre relaciones de la velocidad de la banda en la entrada y en la salida de una maquina de impresion y se
determinan y se ajustan longitudes de referencia. No obstante, especialmente en el caso de material de impresién
flexible de la impresion de envases, por ejemplo de LDPE, PP o PET, este procedimiento choca con limites, puesto
que, en efecto, la relaciéon de dilataciones en diferentes secciones de la guia de la banda se puede determinar con
exactitud, pero no una dilatacién absoluta frente al estado distendido. Puesto que el médulo-E oscila de un material
de impresion a otro en funcién del tipo y de las cargas y adicionalmente depende en gran medida de la temperatura,
resultan inexactitudes locales grandes. Los célculos sobre propiedades elasticas y tensiones de la banda que se
pueden determinar de forma inexacta adolecen en gran medida de tolerancia y hasta ahora solamente proporcionan
exactitudes insuficientes.

Por lo tanto, en la impresién de envases es tradicionalmente habitual determinar la longitud de referencia fuera de la
maquina de impresién. Una seccién de banda suficientemente larga se corta en la banda y se extiende sobre una
mesa de medicion libre de tensién de la banda. Con la ayuda de reglas de medicidon se determina entonces la
longitud de referencia, siendo medida la longitud entre elementos de motivos iguales de relaciones sucesivas.

La solicitante conoce también ensayos para determinar la longitud de referencia en linea por medio de una
observacion de la banda por video. El valor de medicién puro de la longitud se puede calcular entonces por medio
de la tension medida de la banda, el médulo-E estimado y la seccidn transversal de la banda, como se ha indicado
anteriormente. Ademas del mdédulo-E desconocido, especialmente la temperatura divergente del material de
impresion con las repercusiones sobre su médulo-E y su dilatacién térmica conduce a que tal procedimiento
proporcione resultados insuficientes y no se pueda aplicar.

Debido a las deficiencias indicadas de estos procedimientos del estado de la técnica, con ellos no es posible
determinar, por ejemplo, qué modificacion experimenta la longitud de referencia, cuando se modifican parametros de
funcionamiento de la maquina de impresién —como la velocidad de impresion o el ajuste de los cilindros de impresion
al contra cilindro de impresién- en la operacién de impresion continua. EI documento WO 92/10419 propone, por lo
tanto, modificar la tension de la banda en la operacién de impresion y medir la modificacion de la longitud de
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referencia como funcién de la tension de la banda. Con la ayuda de las parejas de valores obtenidas de esta manera
se calcula una funcién de longitud de referencia — tensién de la banda.

No obstante, se ha mostrado que la utilizacion de las funciones obtenidas de esta manera no puede excluir
totalmente deficiencias de la calidad como consecuencia de oscilaciones de la longitud de referencia.

Por lo tanto, el cometido de la invencion es proponer un procedimiento, que solucione estas deficiencias de la
calidad.

El cometido se soluciona por medio de las caracteristicas del procedimiento de la reivindicacion 1.

Por lo tanto, de acuerdo con la invencion, se determina la longitud de referencia (propiamente la longitud real de
referencia en la operacion de impresién) varias veces bajo actuacion variable de la tension de la banda por un
sistema de medicion y se calculan parejas de valores ente la longitud de referencia medida y la tension de la banda
gue repercute. En este caso, el procedimiento de acuerdo con la invencién se basa en la idea de que la relacion de
longitud medida muestra una relacién funcional con respecto a la tension de la banda y reproduce, por decirlo asi, la
Ley de HOOK, mientras la tensién de la banda permanece suficientemente pequefia, es decir, que presenta
aproximadamente un desarrollo lineal, en el que el moédulo-E determina el gradiente de las rectas.
Independientemente de los valores absolutos dado en el lugar de medicién para la longitud de referencia y la tension
de la banda, la longitud de la relacién, como se daria en un material de impresion no dilatado, se puede determinar,
por decirlo, asi como longitud de referencia normalizada.

El procedimiento aprovecha, ademas, que a través de modificaciones de los parametros de impresion en la
operacion de impresion (por ejemplo, velocidad y ajuste), que influyen en la longitud de referencia, se ajusta
precisamente, en general, también la tension de la banda.

Las diferentes tensiones de la banda, que son necesarias para los procesos de medicion, se pueden obtener a
través de:

- impresion iterativa de fuerzas externas, por ejemplo a través de cilindros de guia accionados, para obtener
rapidamente parejas de valores sucesivos con mayores distancias entre si y para elevar de esta manera la
exactitud del procedimiento de regresion, pudiendo modificarse las fuerzas paso a paso o también de forma
continua de una medicidn a otra;

- impresion simultanea de diferentes fuerzas exteriores en diferentes secciones de la banda y

- utilizacién de las oscilaciones presentes en el proceso de impresion de la tension de la banda durante la
seleccién casual de instantes de medicion en el proceso de impresién en curso.

El concepto de funciéon debe entenderse en primer lugar en el sentido amplio de su significado matematico. En
general, se utilizan al menos dos parejas de valores de la tensiéon de la banda y la longitud de referencia. Una
extrapolacion entre estas parejas de valores es una funcién sencilla. La extrapolacién puede realizarse a modo de
una forma recta (relacién lineal) o con otra forma. En la formacion de la funcion pueden incorporarse, por lo tanto,
también otras relaciones analiticas o valores empiricos.

En una forma de realizacion preferida de la invencion se puede calcular ya la longitud de referencia, que resulta
cuando se expande el material de impresion. Esta magnitud se menciona a continuacion como longitud de referencia
normalizada, que resulta a partir de los valores reales medidos durante la operaciéon de impresiéon en curso en el
material de impresién tensado, que se designa normalmente como longitud real de referencia.

En general, el usuario de la maquina, -o en las maquinas de impresién mas modernas un dispositivo de control de la
maquina- tendra que mantener en el futuro, sin embargo, un valor tedrico para la longitud de referencia del material
de impresion libre de tension. Este valor tedrico se designa en adelante —sobre todo con relacién a un procedimiento
de regulaciéon- como longitud teérica de referencia normalizada.

Es especialmente ventajosa la sensibilidad reducida a la temperatura del procedimiento de acuerdo con la invencién.
Mientras que, en efecto, en el estado no dilatado, en el caso de una modificacién de la temperatura solamente se
producen modificaciones comparativamente pequefias de la longitud del material de impresion, la influencia de la
temperatura se incrementa en gran medida a medida que aumenta la dilatacion, puesto que el médulo E del material
de impresion, precisamente en el caso de laminas de polimeros, posee una fuerte dependencia de la temperatura.

A través de mediciones individuales no se puede determinar la porcién de la modificacion de la longitud de
3
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referencia condicionada por la temperatura. En cambio, a través de la extrapolacion de acuerdo con la invencion se
puede determinar la influencia de la dilatacion condicionada por la temperatura o bien del médulo de elasticidad
condicionado por la temperatura y se puede tener en cuenta. A la vista del area de la seccién transversal muy fina
de una banda de material de impresién, se equiparan con frecuencia en la técnica de impresion los conceptos de
“fuerza” y “tensioén (de la banda), de manera que también en la descripcién de la presente invencion deberia tener en
cuenta, aunque de acuerdo con la definicion fisica de la tension, una referencia superficial de las fuerzas de
actuacion.

Sobre la base de una comparacion de la longitud de referencia normalizada con la longitud de referencia tedrico se
pueden realizar ajustes manuales. Pero el valor se puede calcular de forma continua también en el marco de un
procedimiento de regulacién de acuerdo con la reivindicacion 9 y se puede utilizar para el célculo de una variable de
ajuste.

También es posible una forma mixta entre un procedimiento de regulacién totalmente automatico y un procedimiento
semiautomatico, realizando el usuario con la ayuda de la longitud de referencia normalizada iterativamente
regulaciones en un proceso de regulacion, por ejemplo iniciando medidas para la modificacion de la tension de la
banda. En cualquier caso se proporciona a la impresora o a un dispositivo de control de la maquina de impresion un
valor caracteristico fiable con la longitud de referencia normalizada. La impresora se descarga de esta manera de
trabajos de verificacion y de ajuste, se incrementa la capacidad disponible de la maquina de impresién y se pueden
evitar maculatura y reclamaciones. Las ventajas de costes y de calidad elevan el valor de la maquina de impresién
especialmente en la impresion de envases con sus materiales de impresién muy flexibles.

Una recta de regresion a través de las parejas de valores es adecuada para extrapolar el desarrollo linealmente
hasta la tensién de la banda cero. Ademas de la longitud de referencia para un material de impresién no dilatado
como variable caracteristica, con el conocimiento del gradiente de las rectas s puede calcular también la longitud de
referencia para una tension discrecional de la banda y se puede transmitir a aquellas estaciones de procesamiento
posterior del material de impresion como por ejemplo un rodillo de corte, en las que son necesarias otras tensiones
de la banda que en la maquina de impresion propiamente dicha.

En la regulacion de la longitud de referencia se puede proceder de la siguiente manera:

i) formacién de parejas de valores de la longitud de referencia (longitud real) y tension de la banda en la
operacion de impresion,

ii) establecimiento de una funcién de longitud de referencia — tension de la banda,
iii) calculo del valor real normalizado de la longitud de referencia,
iv) formacion de la diferencia entre valor real normalizado y valor teérico normalizado,

v) célculo de valores de correccién, con los que se ajustan medios para la modificacion de la longitud de
referencia.

No obstante, existen posibilidades alternativas en la configuracion del procedimiento de regulacién:

Asi, por ejemplo, también a partir de una comparacion de la funcién de longitud de referencia — tensién de la banda,
calculada de acuerdo con las etapas i) y ii), de los valores reales y de una funcién tedrica calculada, por ejemplo, en
un proceso de impresion precedente, se pueden calcular valores de correccion.

Parece que es comun a los procedimientos que se utilizan valores reales y valores tedricos de la longitud de
referencia asi como una funcién de longitud de referencia — tension de la banda.

En un proceso de regulacion normal, tiene lugar un ajuste o correccion de la variable de regulacion dentro de una
zona tedrica o bhien dentro de una zona de tolerancia en torno a un valor teérico. En este caso, se puede
predeterminar la zona de tolerancia en un control de la maquina, o se puede ajustar debido a la deficiencia del
proceso de ajuste o de medicién o de otras oscilaciones de los parametros de produccién. Esta circunstancia debe
tenerse en cuenta a través de la redaccion correspondiente de la reivindicacion de la patente, en la que se reivindica
el procedimiento de regulacion.

Por medios para el ajuste de la tension de la banda deben entenderse componentes activos que se pueden activar a
través de sefiales de control como motores o actuadores, que tienen una influencia sobre la tension de la banda.
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De esta manera, se puede realizar una modificacion de la tension de la banda con la finalidad de la regulacion, entre
otras cosas, modificando la velocidad relativa (o diferencial) del cilindro de formato con respecto a un cilindro o
contra cilindro de impresion.

De manera alternativa o complementaria se puede realizar una modificacion de la tensién de la banda antes de la
entrada en el cilindro de formato (aqui los componentes a activar serian los accionamientos de los cilindros o el
arrollamiento o desenrollamiento o de cilindros de transporte como cilindros delanteros de refrigeracion).

También un ajuste mas fuerte o una velocidad diferencial del cilindro de presion de apriete 13 pueden modificar en
este contexto la tension de la banda. A tal fin se contemplan también cilindros pendulares. Por ejemplo, en los
cilindros pendulares se contempla también una modificacion del eje de los cilindros con relaciéon a la banda o bien
una modificacion del desarrollo de la banda con un elemento de ajuste adecuado.

Las medidas mencionadas anteriormente son adecuadas, en principio, también para la variacion de la tension de la
banda para fines de medicion.

Objeto de la invencion es también un dispositivo auxiliar de regulacion para la determinacion de una funcién de
longitud de referencia — tensién de la banda en una maquina de impresién, con el que se pueden realizar los
procedimientos de acuerdo con la invencion y que comprende al menos los grupos de construccion siguiente:

- medios para la impulsion de una banda de material de impresion con tensiones variables de la banda Fi;

- medios para la medicién de una longitud de referencia Li de un motivo de impresion sobre la banda de material de
impresion;

- medios para la medicién de la tensién de la banda Fi;

- una unidad de evaluacion para el calculo de la funcion de longitud de referencia — tension de la banda y/o de un
modulo de elasticidad;

- medios para la realizacion mudltiple del procedimiento a diferentes temperaturas de la banda de material de
impresion (1; 1), que estan instalados para la memorizacién respectiva de un conjunto de datos a partir de las
parejas de valores de la longitud de referencia — tension de la banda (Li; F) y de la temperatura medida del material
de impresion (Ty);

-y medios para el calculo de un médulo-E E(T) en funcién de la temperatura a partir de estos conjuntos de datos.

En general, se memorizan las parejas de valores de la longitud de referencia — tensién de la banda en una unidad de
memoria, antes de que sean alimentados a la unidad de evaluacion. Con frecuencia, permaneceran a continuacion
en la memoria. No obstante, en principio no existiria una necesidad absoluta de tal unidad de memoria, puesto que
también parece posible un célculo directo inmediato de la funcién sin una memorizacion intermedia de valores.

Otras configuraciones ventajosas de los procedimientos y del dispositivo auxiliar de regulaciéon de acuerdo con la
invencion se explican en detalle a continuacién con relacion a los dibujos. En las figuras se muestra en detalle lo
siguiente:

La figura 1 muestra una maquina de impresién de cilindro central en vista lateral esquematica.

La figura 2 muestra un fragmento de una banda de material de impresién en vista en planta superior.

La figura 3 muestra la longitud de referencia, representada sobre la tension de la banda.

La figura 4 muestra la longitud de referencia, representada sobre la tensién de la banda a diferentes temperaturas.
La figura 5 muestra una disposicion de medicion en el circuito de regulacion, y

Las figuras 6a, 6b muestran secciones de la tension de la banda con tensiones escalonadas de la banda.

La figura 1 muestra una maquina de impresion 100, que estd configurada en el ejemplo de realizacion como
maquina de impresion para flexografia de cilindro central. En un contra cilindro de presion 11con didmetro grande se
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pueden instalar varios cilindros de formato 12, que llevan patrones de impresién que generan la imagen.

El material de impresion se alimenta en forma de una banda de material de impresion 1 desde un rollo de
desenrollamiento 20 y circula en primer lugar sobre un cilindro pendular 21, para poder compensar un desarrollo
irregular de la tension de la banda, condicionado eventualmente por el dispositivo de desenrollamiento 20.

La banda de material de impresiéon 1 marcha a continuacion sobre un tren precedente 22, donde esta dispuesto un
cilindro de medicion de la tension de la banda 14, sobre el que el tren precedente regula la tension de la banda. A
través de un cilindro de presién de apriete 13 se conduce la banda sobre el contra cilindro de presién 11. Desde alli,
la banda de material de impresiéon 1 marcha sobre una instalacién de secado 30 sobre cilindros extractores de
refrigeracion 32, en la que esta previsto otro cilindro de medicion de la tensién de la banda. En la proximidad
espacial al mismo esta dispuesta una instalacion de medicion para la longitud real de referencia, representada aqui
en forma de una camara 51.

La linea continua identifica el desarrollo de la banda de material de impresién 1 en la llamada impresion buena, en la
que el motivo de impresion se aplica en el lado correcto sobre un material de impresiéon transparente o no
transparente.

La linea de puntos y trazos identifica la funcion de la banda de materia de impresiéon 1’ en la llamada contra
impresion. La misma camara 51, que se utiliza en la impresion buena, puede detectar en un material de impresion
transparente el motivo de impresion aplicado en simetria de espejo sobre el lado trasero. Los cilindros extractores de
refrigeracion 32 se emplean para la modificacion de la tension de la banda.

En el mismo ejemplo de realizacion de la invencién esta dispuesta una segunda instalaciéon de medicién 52 detras
de los cilindros extractores de refrigeracion 32. Un cilindro pendular 41 posibilita en esta seccion una influencia sobre
la tension de la banda. De esta manera, en la impresion buena, se pueden realizar en las instalaciones de medicion
51, 52 dos mediciones al mismo tiempo en el marco del procedimiento de la invencidon que se explica todavia a
continuacion. Puesto que se mide una vez delante y una vez detras del cilindro de refrigeracién, se pueden
investigar de esta manera especialmente influencias de la temperatura.

Si las influencias de la temperatura deben permanecen sin consideracion, en la impresion buena y en la contra
impresion hay que dar prioridad a la medicién en la posicion de la instalacion de medicién 52.

Por ultimo, la banda de material de impresion 1y 1’ marchan, respectivamente, sobre un cilindro de un dispositivo de
arrollamiento 40.

La figura 2 muestra un fragmento de una banda de material de impresién 1 ya impresa, sobre la que se encuentran
motivos de impresién 2 a una distancia regular, la longitud de referencia Li. La longitud de referencia Li se puede
medir en fragmentos discrecionales de la imagen del motivo de impresion. Mientras que en la figura 2 por medio de
la doble flecha dispuesta por encima de la banda de material de impresién se marca la longitud de referencia entre el
comienzo y el final propiamente dichos de un motivo de impresién, en la zona inferior se representa la misma
longitud de referencia a través de medicién en el canto trasero respectivo de la imagen de motivo de impresion. La
longitud de referencia se puede determinar de una manera conocida en si o bien a través de marcas de indices
aplicadas en el material de impresion, a través del reconocimiento de la imagen o a través del reconocimiento de
secciones (iguales) adecuadas de imagenes sucesivas entre si.

Si se mide la longitud de referencia Li en la operacion en curso de la maquina de impresién 100 (“relacion real de
referencia”), entonces se dilata la banda de material de impresion 1, puesto que solamente tersa con una tension
previa se puede conducir por delante de la pluralidad de cilindros de la maquina de impresion.

De acuerdo con la invencioén, se mide la tension de la banda, por ejemplo sobre un cilindro de medicién de la tension
de la banda 31 en los cilindros extractores de refrigeracion 32. La medicién de la longitud de referencia tiene lugar a
través de un sensor Optico y, en concreto, lo mas cerca posible del lugar de la medicion de la tensién de la banda,
para poder detectar una correlacion univoca entre la longitud de referencia y la tensién de la banda. Las parejas de
valores medidos son registradas y o bien son transmitidas directamente a una representacion grafica de acuerdo con
la figura 3 0 son memorizadas temporalmente en una instalacién de procesamiento de datos. A continuacion se
varia la tension de la banda en la zona de la medicion de la longitud de referencia. Esto se puede realizar en la
maguina de impresion 100 segun la figura 1, por ejemplo, a través de la elevacion de la velocidad de rotacion de los
cilindros extractores de refrigeracion 32.

En este caso es ventajoso predeterminar valores de la tensién de la banda, que se encuentran en la zona de
tensiones habituales de la banda en el proceso de impresion y mantenerlos o mas reducidos posible para mantener
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insignificantemente bajas las modificaciones de la geometria o incluso modificaciones irreversibles de la longitud de
la banda de material de impresién 1, de manera que existe una relacion lineal entre la tension y la dilatacién. En la
impresion de envases con tensiones flexibles de la banda son tipicas, por ejemplo, fuerzas de traccion, que actian
sobre la banda de material de impresion, de 50 a 250 N. De acuerdo con la invencién, entonces el procedimiento se
realiza, por ejemplo, cinco veces, comenzando con una fuerza de tracciéon de 50N, se eleva la fuerza de traccion en
50 N en cada caso hasta que se alcanza el valor final de la fuerza de traccion. Para cada tensién de la banda
ajustada anteriormente se mide entonces la longitud de referencia y se memoriza la pareja de valores.

Las parejas de valores formadas de esta manera son evaluadas a través de métodos de regresion conocidos en si.
Esto se puede realizar con la ayuda de programas de ordenados, Para la explicacién se representa en la figura 3
una evaluacion grafica. En el diagrama se registra la longitud de referencia sobre la tension de la banda. Puesto que
las fuerzas de traccién se mantienen en un intervalo, en el que existe una relacion lineal, es decir, que se aplica la
Ley de HOOK, se puede representar la tension de la banda a través de las fuerzas de traccion F1... F5 ajustadas. A
través de al menos dos parejas de valore se puede formar ya una recta de regresion, cuyo gradiente es
inversamente proporcional al médulo-E del material de impresién. En virtud de tolerancias, exactitudes de medicion,
etc. es ventajoso registrar otras parejas de valores y entonces formar para la pluralidad de parejas de valores una
recta de regresion con exactitud elevada.

En el caso de la evaluacion grafica representada en la figura 3, es suficiente prolongar la recta de regresion 120
hasta el punto de que corta el eje de la longitud de referencia 110. En este punto, la longitud definida como longitud
de referencia normalizada existe en una banda distendida.

Mientras que una evaluacién segun la figura 3 prevé un médulo-E constante de la banda de material de impresion,
en una variante del procedimiento de acuerdo con la invencion se tiene en cuenta adicionalmente la influencia de la
temperatura. Esto se representa en la figura 4, donde de la misma manera se registra la longitud de referencia sobre
la tensién de la banda. El procedimiento explicado anteriormente se realiza varias veces, existiendo en cada caso
dentro de una serie de medicién una temperatura determinada del material de impresion. Para la serie siguiente de
medicidn se modifica la temperatura. Dentro de la serie de mediciones se varia entonces de nuevo la tensién de la
banda y se mide la longitud de referencia. Una primera recta de regresion 220 resulta para una temperatura de
funcionamiento habitual TO. Si se eleva la temperatura de la banda de material de impresiéon con respecto a la
temperatura TO, se eleva el gradiente de las rectas de regresion y resulta una curva de la longitud de referencia —
tension de la banda, que corresponde a una recta de regresion 221 con gradiente elevado En cambio, si se baja la
temperatura del material de impresion, entonces se reduce también el gradiente de las rectas de regresion 222. Para
cada una de las rectas de regresion 220, 221, 222 resulta un punto de interseccion 224 diferente con el eje de la
longitud de referencia, es decir, también una longitud de referencia normalizada diferente.

A través de la modificacion de la temperatura tiene lugar, en efecto, también en el estado distendido una
modificacién de la longitud, que, sin embargo, vista absoluta, es mucho mas reducida que en el caso de una tension
mas elevada de la banda de material de impresion. Estas influencias se pueden aprovechar para calcular la
dependencia de la temperatura del médulo de elasticidad del material de impresién y para poder tenerla en cuenta
para el funcionamiento siguiente. Ademas, la representacion en la figura 4 muestra que a través de la extrapolacion
realizada de acuerdo con la invencidn, se puede reducir al minimo la influencia de la temperatura de las mediciones.
Si el procedimiento de acuerdo con la invencién se aplica sin mediciones continuas de la temperatura, en cualquier
caso se asegura que la influencia de oscilaciones de la temperatura, que se producen condicionadas por el
funcionamiento en el material de impresion, en el valor de la relacion de referencia normalizado calculado de
acuerdo con la invencion solamente sea reducido. Esto es especialmente ventajoso cuando el procedimiento de
acuerdo con la invencién no sélo se realiza en el proceso de equipamiento de la operacion de impresién, sino
continuamente en la impresion siguiente.

Agqui se puede aplicar el procedimiento de acuerdo con la invencién en el marco de una regulacion de la longitud de
referencia, como se representa de forma esquematica en la figura 5. La banda de material de impresion 1 se
conduce alli en primer lugar a través de los cilindros extractores de refrigeracion 32. A través de la refrigeracion se
homogeneiza en gran medida la temperatura de la banda de material de impresiéon. A continuacién se detectar el
motivo de impresidn impreso sobre la banda de material de impresion a través de un sistema de medicién dptica con
un sensor 52 y se calcula alli una longitud de referencia Li (propiamente de nuevo el “valor de la longitud de
referencia”).

En el lugar de medicion se puede calcular adicionalmente una temperatura Ri del material de impresion 1. Un
cilindro de medicién del material de banda 71 posibilita el calculo de la tensién de la banda a través de la medicién
de las fuerzas de cojinete que actian alli. Las parejas de valores Li, Fi y, dado el caso, Ti son procesadas a través
de una instalacion de célculo y a partir de ello, como se ha descrito anteriormente, se calcula la longitud de
referencia normalizada LO. Esta entra en un circuito de regulacion, a través del cual se ajusta la velocidad relativa
entre el contra cilindro de presion 11 y el cilindro de formato 12 en funcién de la desviacién de la regulacion entre
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una longitud tedrica de referencia normalizada (longitud tedrica de referencia de la imagen impresa libre de tension
de la banda) y la longitud real de referencia normalizada medida (longitud real de referencia de la imagen impresa
libre de tension de la banda).

La figura 5 muestra, ademas, cémo se puede variar la tension de la banda, para poder realizar el procedimiento de
acuerdo con la invencién. Detras del cilindro de medicién de la tensién de la banda 71 esta dispuesto un cilindro 72
accionado con motor como tren precedente en el circuito de regulacion de la tensién de la banda, a través de cuya
aceleracién o bien frenado se pueden modificar las fuerzas de traccion que actian sobre la banda de material de
impresion. Un valor teérico de la fuerza de traccién predeterminado por la instalaciéon de regulacion 80 se ajusta alli
a través de un circuito de regulacion sencillo. Si se alcanza la fuerza de traccién deseada en el material de impresién
y, por lo tanto, la tensién deseada de la banda, se realiza la medicién de la longitud de referencia y, dado el caso, la
medicién de la temperatura.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se puede realzar, como se representa, o bien por si para el calculo de
la longitud de referencia normalizada o se puede anteponer a un procedimiento de regulacién de la longitud de
referencia accionado de forma continua, de manera que en el (ltimo se puede tener en cuenta la longitud de
referencia normalizada, dado el caso, en funcién de la temperatura. No obstante, esto presupone que existe un
estado de funcionamiento en gran medida constante durante la determinacién de la longitud de referencia
normalizada; ademas, en el marco del proceso de equipamiento, de acuerdo con el nimero de las etapas iterativas
con modificacién de la fuerza de traccion, debe tolerarse una cierta cantidad de maculatura.

Para evitar esto, puede ser ventajosa una forma de realizacion de los cilindros extractores de acuerdo con las figuras
6a, 6b. La figura 6a muestra una cilindro de medicién de la tension de la banda 71’ y dos cilindros de guia 72, 73’
impulsados por momentos. De esta manera resultan, en total, tres secciones de la banda, estando determinada la
fuerza de traccion F1 en la Gltima seccion de la banda a través de las fuerzas de extraccion. En cada seccién estan
previstas instalaciones de sensores opticos 52, 53, 54. Estas pueden estar configuradas como camaras conectadas
con un sistema de reconocimiento de imagenes. También se pueden emplear soluciones mas econémicas, como
por ejemplo teclas luminosas de reflexidn, con las que se pueden detectar a través de la medicion del valor gris el
comienzo y el final de un motivo de impresién.

Mientras que la fuerza F1 se mide como valor absoluto, las fuerzas F2 y F3 se pueden determinar por calculo a partir
de los momentos de frenado y de accionamiento, respectivamente, de los cilindros de guia 72’, 73'.

La fuerza de traccion F3 resulta a partir de las fuerzas impresas por medio de los cilindros de guia 72’, 73’ y a partir
de las tensiones de la banda impresas a través de las instalaciones precedentes, por ejemplo los cilindros
extractores de refrigeracion.

La fuerza de traccion F2 entre los cilindros de guia 72’, 73’ se determina a través de la relacion de los momentos de
torsién M72, M73 y de las fuerzas F1, F3.

Para cada seccién de la banda esta prevista una instalacion de medicion separada de la longitud de referencia, de
manera que se pueden realizar al mismo tiempo tres mediciones de longitudes de referencia. Con esta forma de
realizacién, en condiciones de funcionamiento constantes dentro de una maquina de impresion que se encuentra en
el taller de produccién, se produce completamente el procedimiento de acuerdo con la invencion: se obtienen al
mismo tiempo tres parejas de valores de la longitud de referencia — tensién de la banda, a través de las cuales se
puede calcular una longitud de referencia normalizada, sin que haya que realizar varias veces de forma sucesiva el
procedo de impresion y el proceso de medicion.

Lista de signos de referencia

1, 1’ Banda de material de impresién

2 Motivos de impresion

11 Contra cilindro de presion

12 Cilindro de formato

13 Cilindro de presion de apriete

14 Cilindro de medicion de la tensiéon de la banda
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20Rollo de desenrollamiento

21 Cilindro pendular

22 Tren precedente

30 Instalacion de secado

31Cilindro de medicién de la tension de la banda
32 Cilindro delantero de refrigeracion

40 Dispositivo de arrollamiento

41 Cilindro pendular

51 Sistema de medicion éptica

52 Sistema de medicion éptica

53 Sistema de medicion 6ptica

71,71 Cilindro de medicién de la tensién de la banda
72 Cilindro de guia (impulsado por momentos)
72" Cilindro de guia (impulsado por momentos)
73 Cilindro de guia (impulsado por momentos)
80 Valor tedrico

100 Maquina de impresion

110 Eje de la longitud de referencia

120 Recta de regresion

220 Recta de regresion

221 Recta de regresion

222 Recta de regresion

224 Punto de interseccion

F1, F2, F3 Fuerza

L1.s Longitud de referencia normalizada

Fis Fuerzas de la banda / tension de la banda
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el funcionamiento de una maquina de impresién (100), en el que se calcula una funcién de
longitud de referencia — tensién de la banda y que contiene al menos las siguientes etapas:

a) impresion continua de un motivo de impresion (2) con al menos un cilindro de formato (12) sobre la banda
de material de impresion (1; 1');

b) impulsién de la banda de material de impresion (1; 1') con una primera tensién de la banda (F1);

¢) medicion de la tensién de la banda Fi, medicion de la longitud real de referencia Li y memorizacion de la
pareja de valores de la longitud real de referencia — tension de la banda (L;; Fi);

d) modificacion de la tensién de la banda Fi de la banda de material de impresion (1; 1°) y al menos repeticion
una vez de la etapa c);

€) célculo de la funcion de la longitud de referencia — tensién de la banda a partir de las parejas de valores de
la longitud de referencia — tensién de la banda (Li; F);

f) calculo del médulo-E de la banda de material de impresion a partir de las parejas de valores de la longitud
de referencia — tension de la banda (L;; Fj);

g) caracterizado porque el procedimiento se realiza varias veces a diferentes temperaturas de la banda de
material de impresion (1; 1’), siendo memorizado en cada caso un conjunto de datos de las parejas de
valores de la longitud de referencia — tensién de la banda (L;; F;) y de la temperatura medida del material de
impresion (Tj), y porque a partir de los conjuntos de datos se calcula un médulo-E E(T) en funcién de la
temperatura.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la funcion de longitud de referencia —
tension de la banda se calcula a través de regresion lineal.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque la relacion de longitud normalizada (Lo)
se calcula graficamente a través del calculo del punto de interseccion (224) de una recta de regresion (220, 221,
222) con un eje de la longitud de referencia.

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque se memoriza en cada
caso un conjunto de datos a partir de las parejas de valores de la longitud de referencia — tension de la banda (L;; Fi)
y de la temperatura medida del material de impresion (T;) y porque a partir de los conjuntos de datos se calcula una
dilatacion en funcion de la temperatura.

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la banda (1; 1) es divide
en al menos dos secciones de banda, en las que existen diferentes tensiones de la banda (F) de la banda de
material de impresién (1; 1) y en las que se mide en cada caso una longitud de referencia L; y se memoriza para la
al menos una pareja de valores de la longitud de referencia — tensién de la banda (L;; F).

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque a partir de la funcién
de la longitud de referencia — tension de la banda y de los valores reales y teéricos de la longitud de referencia se
calculan sefiales de correccién, que activan medios para la modificacién de la longitud de referencia, de tal manera
gue la longitud de referencia normalizada se ajusta dentro de una zona de tolerancia alrededor del valor teérico de la
longitud de referencia normalizada.

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion anterior, caracterizado porque en cada caso con las parejas de
valores de la longitud de referencia — tension de la banda (Li; Fi) se mide una temperatura del material de impresion
Ti y se calcula un valor de correccién de la longitud de referencia para una dilatacién de la banda de impresion en
funcién de la temperatura.

8.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la medicion de la
longitud de referencia se realiza a través de un dispositivo sensor 6ptico (51, 52, 53, 54), que detecta patrones de
impresion (2) que se repiten en el material de impresion.

9.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la banda de material
10
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de impresion (1; 1') se conduce sobre al menos un cilindro de medicion de la tensién de la banda (31) y se calcula la
tension de la banda (Fi) a partir de las fuerzas del cojinete medidas en el cilindro de medicién de la tension de la
banda (31).

10.- Dispositivo auxiliar de regulacién para una maquina de impresion para la realizacion del procedimiento de
acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, con al menos:

- medios (72, 72, 73) para la impulsién de una banda de material de impresion (1; 1’) con tensiones variables
de la banda (Fi);

- medios (51, 53, 53, 54s) para la medicién de una longitud de referencia L; de un motivo de impresion (2)
sobre la banda de material de impresién (1; 17);

- medios (31, 71, 71’) para la medicion de la tension de la banda (F):

- una unidad de evaluacion para el calculo de la funcién de longitud de referencia — tension de la banda y/o
de un modulo de elasticidad a partir de las parejas de valores de la longitud de referencia — tension de la
banda (L1; Fj)

- caracterizado por medios para la realizacion mudltiple del procedimiento a diferentes temperaturas de la
banda de material de impresion (1; 1'), que estan instalados para la memorizacion respectiva de un
conjunto de datos a partir de las parejas de valores de la longitud de referencia — tensién de la banda (Li;
Fi) y de la temperatura medida del material de impresion (T));

-y medios para el calculo de un mdédulo-E E(T) en funcién de la temperatura a partir de estos conjuntos de
datos.

11.- Dispositivo auxiliar de regulacion de acuerdo con la reivindicacion anterior, caracterizado por una unidad de
memoria para la memorizacion de las parejas de valores de la longitud de referencia — tension de la banda (L1; F).

12.- Dispositivo auxiliar de regulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
varios medios (72, 72', 73) estan dispuestos para la impulsién simultdnea de una banda de material de impresion (1;
1') con diferentes tensiones de la banda F; y varios medios (51, 52, 53, 54) estan dispuestos para la medicion de la
longitud de referencia L; de un motivo de impresion (2) a lo largo de la banda de material de impresion (1; 1').

13.- Dispositivo auxiliar de regulacién de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
los medios para la medicion de la longitud de referencia son un dispositivo sensor 6ptico (51, 52, 53, 54).

14.- Dispositivo auxiliar de regulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo sensor éptico es o comprende una tela luminosa de reflexion.

15.- Dispositivo auxiliar de regulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo sensor éptico comprende una unidad de reconocimiento de imagenes.
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