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64 Vorrichtung zum Zufiihren und Messen von Draht.

@ Eine Vorrichtung (10) mit drehbaren Zufithrbindern »

(16, 18), die von einem umkehrbaren, elektrischen :"
Servomotor (20) angetrieben werden, der von einer vor-
programmierten, elekironischen Steuereinheit (30) bedient
wird, filhrt unabhéngig von Schiupf, der relativ zu den Zu-
fitlhrbandern auftreten kann, genau abgemessene Stiicke
einer Drahtlitze (12) zu. Die Steuereinheit (30) erhélt Riick-
fuhrsignale von einem Kodierer, die die tatsachiiche Rich-
tung und den Betrag angeben, um den sich der Draht (12)
bewegt, und vergleicht das Ruickflhrsignal mit gespeicher-
ten Daten und erkennt den Betrag und die Richtung eines
méglichen Drahtschlupfes. Eine Drahtbewegung, die gerin-
ger {oder grésser) als die gewlnschte Lange ist, fihrt zu
einer Vorwarts- (oder Riickwarts-) Bewegung des Servo-
motors (20) und der Zufihrbénder (16, 18), um den Draht
vorwarts (oder riickwarts) zu bewegen, bis die gewiinschte
Liange erreicht ist. Der Kodierer wird durch ein Messrad
(24) bedient, das sich mit der Drahtlitze (12) selbst wah-
rend ihrer Vorwérts- oder Riickwartsbewegung verbindet
und von ihr angetrieben wird.
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Beschreibung

Diese Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Zufiihren und Messen von Draht geméss dem
Oberbegriff nach Anspruch 1.

Aus der US-PS 3 369 434 ist bereits eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Zuflihren und
Schneiden eines Drahtes bekannt. Die beschriebe-
ne Vorrichtung bzw. das beschriebene Verfahren
ermdglichen es jedoch nicht, dass die Vorschubein-
richtung nach dem Anhalten und vor weiteren Bear-
beitungsschritten noch ein weiteres Mal in Gang
gesetzt wird und zwar in Vorwarts- oder Riickwérts-
richtung, falls die tatséchlich zugefiihrte Drahtldnge
nach dem ersten Anhalten geringer oder grosser ist
als die vorgegebene Lénge.

Bei der Herstellung von Drahtleitungen werden
Drahtzufiihr- und Messgerdte verwendet, um vorge-
gebene Léngen einer Drahtlitze von einem Draht-
versorgungsrad axial entlang einer Vorwartsrichtung
entlang eines Pfads einer Drahtverarbeitungsma-
schine zuzufiihren. Die Drahtverarbeitungsmaschine
kann zum Beispiel ein Drahtschneider oder Schnei-
de-Abstreifegerat sein, das dann Drahtstiicke der
vorgegebenen Linge von dem vorderen Ende der
Drahtlitze abtrennt. Ein Gerat nach dem Stand der
Technik umfasst typischerweise ein Paar von endlo-
sen, flexiblen, drehbaren Zuflihrbdndern (oder Zu-
flihrrollen) des Zugtyps, die gegeniiberliegende Sei-
ten der Drahtlitze festhalten. Die Zufiihrb&nder wer-
den absatzweise von einem elekirischen Servomo-
tor, der von einem programmierbaren, elekirischen
Kontroller gesteuert wird, in Vorwértsrichtung ange-
tricben. Der Kontroller ist so vorprogrammiert, dass
er den Servomotor betreibt und veranlasst, dass die
Zufiihrbander eine vorgegebene Lange der Drahtlit-
ze zufithren, d.h. die Drahtlitze entlang einer vorge-
gebenen Strecke entlang des Pfads bewegen.

Einige Gerdte nach dem Stand der Technik um-
fassen Messvorrichtungen, die typischerweise eine
Sorte von Kodierern umfassen, um elektrische Si-
gnale, die in irgendeiner Weise mit der wéhrend je-
der Betatigung des Motors und der Zufiihrbander
zugeftihrten Drahtlange in Verbindung stehen, zur
Verfiigung zu stellen.

In der Praxis entsteht manchmal Schiupf zwi-
schen den Zuflihrbidndern und der zugefihrten
Drahtlitze und, als Ergebnis, wird mehr (Uber-
schuss) oder weniger (Unterschuss) als die vorge-
gebene Drahtlange wéhrend der Motor- und Zufiihr-
bandbetétigung entlang des Pfades zugefihrt.

In einer Art einer Vorrichtung mit geschlossenem
Regelkreis nach dem Stand der Technik ist ein
elekirischer Kodierer so angeschlossen, dass er di-
rekt oder indirekt von dem Servomotor, der die Zu-
flihrbander antreibt, angetrieben wird. Der Kodierer
stellt dem elektronischen Kontroller elektrische Si-
gnale zur Verfliigung, die anzeigen, dass der Motor
arbeitet, und die Signale werden zur Steuerung des
Motorbetriebs verwendet. Ein solches System nach
dem Stand der Technik geht davon aus, das ein
Drahtschlupf nicht auftritt und das die gewlinschte
Drahtlange auch tats#chlich zugefiihrt wird. Wenn
aber tatséchlich Schiupf auftritt, kann der Kodierer
das nicht erkennen, und das System kann nicht auf
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der Basis von Riuckfiihrsignalen eine Korrektur
durchfiihren.

In einem weiteren Typ einer Vorrichtung mit ge-
schlossenem Regelkreis nach dem Stand der Tech-
nik kann der Kodierer feststellen, ob oder ob nicht
eine vorgegebene Drahtléinge wahrend eines Zyklus
der Motorbetatigung zugefiihrt wurde. Jedoch stellt
dieser Kodierer diese Information einem menschli-
chen Benutzer zur Verfligung, so dass dieser eine
geeignete Korrektur durchfiihren kann. Der Apparat
selbst verwendet nicht das Riickflihrsignal des Ko-
dierers, um eine Korrektur zu veranlassen und/oder
durchzufiihren.

In dem hiervor beschriebenen Apparat nach dem
Stand der Technik, muss beim Auftreten von
Schlupf entweder beim Aufstellen des Apparats
oder bei einem Produktionslauf, der menschliche
Benutzer eingreifen, um eine Korrektur durchzufiih-
ren, wie zum Beispiel durch erneutes Programmie-
ren des Kontrollers oder durch Einstellen des Appa-
rats. Inzwischen wird Draht verbraucht und Draht-
stiicke unpassender Linge miissen aus der
Produktion herausgesucht und weggeworfen wer-
den. Es muss nicht erwédhnt werden, dass dies eine
Zeit-, Arbeits- und Materialverschwendung ist.

Ein weiterer Typ einer Vorrichtung nach dem
Stand der Technik umfasst einen Kodierer, der mit
einem Paar von Messrollen verbunden ist, das sich
oberhalb der Zufiihrbander befindet. Die Messrollen
(und Kodierer) kdnnen feststellen, ob Schiupf auf-
getreten ist. Eine Korrektur eines Unterschusses
wird erreicht, indem die Betatigung der Zuftihrb&n-
der in der Vorwértsrichtung wiederholt wird, bis die
passende L&nge zugefiihrt ist. Wenn jedoch ein
Uberschuss auftritt, entsieht ein spezielles Problem.
Insbesondere wenn die Zufiihrbdnder und die
Drahtlitze rickwérts betriecben werden, neigt die
Drahtlitze (die nur geringe Zylinderfestigkeit besitzt)
dazu, umzuknicken, wenn die Zufiihrbander sie in
Rickwartsrichtung zwischen die Messrollen zwin-
gen (wobei berlicksichtigt ist, dass das Drahtzufiihr-
rad seine Vorwartsdrehung beendet hat). Um also
dieses Problem zu (iberwinden, sind die Messrollen
mit einer getrennten Antriebsvorrichtung verbunden,
die mit dem Zuflihrbandantrieb verbunden werden
kann, die so arbeitet, dass sie die Messrollen erfor-
derlichenfalls riickwérts betreibt, um ein Umknicken
der sich rickwérts bewegenden Drahilitze zu ver-
hindern. Als Ergebnis reagieren die Messrollen
nicht direkt auf die Riickwértsbewegung der Draht-
litze, und der von den Messrollen angetriebene Ko-
dierer stellt lediglich ein Signal zur Verfligung, das
angibt, wie weit die Messrollen (nicht die Drahtlitze)
sich in Reaktion auf ihre Rickwartsantriebsvorrich-
tung in Rickwarsrichtung bewegt haben. Jeder
Schiupf der Drahtlitze bezliglich der Zuflihrbander
oder der Messrollen wird nicht festgestellt, und die
Information des Kodierers ist ungenau. Das ist nicht
zufriedenstellend filir eine genaue Regelung der
Drahtzufiihr- und Messvorrichtung.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Vorrichtung zum Zufiihren und Messen von
Draht zur Verfligung zu stellen, mit Hilfe derer die
mit den bekannten Vorrichtungen und Verfahren
auftretenden Nachteile Uberwunden werden.
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Diese Aufgabe wird beziiglich einer Vorrichtung
der im Oberbegrifi des Anspruchs 1 genannten
Gattung durch den kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 gelost.

Mit Hilfe der erfindungsgeméssen Vorrichtung
werden die im Stand der Technik auftretenden
Nachteile berwunden und eine Vorrichtung ge-
schaffen, bei welcher die Vorschubeinrichtung nach
dem ersten Anhalten und vor eventuellen weiteren
Bearbeitungsschritten nach ein weiteres Mal in
Gang gesetzt werden kann — und zwar in Vorwérts-
oder in Ruckwartsrichtung —, falls die tats&chliche
Drahtlange nach dem ersten Anhalten kiirzer bzw.
langer ist als die vorgegebene Drahtlitzenlénge.

Die vorliegende Erfindung stellt eine verbesserte
Vorrichtung zum Zufiihren und Messen von Draht
mit geschlossenem Regelkreis und Verfahren zum
Betreiben derselben zur Verfligung, um eine genau
abgemessene, vorgegebene Lange einer Drahtlitze
axial entlang eines Pfades in Vorwérisrichtung zu-
zufiihren, unabhéngig davon, ob ein Drahtschlupf
(Unterschuss oder Uberschuss) in der Vorrichtung
beim Zufthren auftritt.

Die Vorrichtung ist zum Beispiel sehr gut geeig-
net, eine Drahtlitze einer Drahtverarbeitungsmaschi-
ne, zum Beispiel einem Drahtschneider oder einem
Schneide-Abstreifgerat, das dann ein Drahtsegment
der vorgegebenen Lénge von dem vorderen Ende
der Drahtlitze abtrennt, zuzufiihren. Sie kénnte aber
auch andere Anwendungen haben.

Grob betrachtet, umfasst die Drahtzufihr- und
Messvorrichtung erste Mittel zum axialen Zufiihren
einer Drahtlitze sowie zweite Mittel zum Betétigen
der ersten Mittel zum Zuflihren der Drahtlitze in
Vorwartsrichtung, zum Messen der tatséchlich in
Vorwartsrichtung  zugefilhrten  Drahtlitzeniénge,
zum Stoppen der ersten Mittel und zum Uberprii-
fen, ob die tatsachlich in Vorwartsrichtung zugefiihr-
te Lange einer vorbestimmten Lange entspricht, wo-
bei die zweiten Mittel eine Draht-Messeinrichtung
aufweisen, die auf tatsdchliche Bewegungen der
Drahtlitze in Vorwirts- und Rickwartsrichtung an-
spricht und eine bewegliche Komponente besitzt,
die mit der Drahtlitze in Eingriff bringbar und durch
die Drahtlitze antreibbar ist, wenn sich letztere in
Vorwirts- oder in Riickwértsrichtung bewegt, wobei
die zweiten Mittel ferner zum Betétigen der ersten
Mittel eine Steuereinheit aufweisen, welche in Ab-
hangigkeit von der Bewegung der beweglichen
Komponente ein Signal von der Draht-Messeinrich-
tung empfangt.

Die zweiten Mittel weisen weiter Einrichtungen
auf, mit deren Hilfe die ersten Mittel zwecks erneu-
ter Zufuhr von Drahtlitze wiederum in Vorwérts-
oder Riickwartsrichtung betétigbar sind, falls die tat-
sichliche Lange kleiner bzw. grésser ist als die vor-
bestimmte Lénge, und mit deren Hilfe die bei der
Wiederbetitigung der ersten Mittel tatsachlich in
Vorwirts- oder Riickwértsrichtung zugefiihrte Draht-
litzenldnge messbar ist, und mit deren Hilfe die
Wiederbetatigung der ersten Mittel stoppbar ist, so-
bald die vorbestimmte Lénge erreicht ist.

Die Steuereinheit betatigt die ersten Mittel, um
normalerweise die Drahtlitze vorwérts zuzufiihren,
um eine vorgegebene Drahtldnge bereitzustellen,
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und hélt dann die Bewegung der Drahtlitze an. Die
Drahtmessvorrichtung misst den tatséchlichen Weg,
tiber den sich der Draht bewegt hat und stellt der
Steuereinheit ein Riickflhrsignal zur Verfligung.
Wenn ein Schlupf wihrend der normalen Vorwarts-
bewegung aufgetreten ist, verwendet die Steuerein-
heit das Riickfiihrsignal, um festzustelien, ob weni-
ger (Unterschuss) oder mehr (Uberschuss) als die
vorgegebene Lénge tatsichlich zugefihrt wurde
und ordnet die Betitigung der ersten Mittel an, um
die Drahtlitze entsprechend in Vorwarts- oder in
Riickwartsrichtung ausreichend zuzuftihren, um den
Fehler zu korrigieren. Die Drahtmessvorrichtung
misst die Richtung und die Entfernung, Uber die
sich die Drahtlitze wahrend der Korrektur bewegt
und gibt das der Steuereinheit an, wodurch die
Steuereinheit in die Lage versetzt wird, den ersten
Mitieln anzuordnen, dass sie die Drahtbewegung
anhalten, wenn die vorgegebene Lénge zugefiihrt
wurde.

Das hierin offengelegte, bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiel verwendet zwei endlose, flexible Zufihrban-
der des Zugtyps mit gegeniiberliegenden L&ufen,
zwischen denen die Drahtlitze durch Reibung fest-
gehalten wird; stattdessen kénnten aber auch Zu-
fiihrrollen verwendet werden. Der elektrische Motor
besitzt die Form eines umkehrbaren, elektrischen
Servomotors, kénnte aber ein Motor sein, der konti-
nuierlich in eine Richtung l4uft und Kupplungen
und/oder andere Mechanismen zur Umkehrung ver-
wendet. Die Drahtmessvorrichtung besitzt die Form
einer Geratebedienung zum Messen der tatséchli-
chen Entfernung, um die sich die Drahtlitze entwe-
der in Vorwérts- oder Riickwértsrichtung bewegt, im
Gegensatz zu den Vorrichtungen aus dem Stand
der Technik, die zum Beispiel mehr von indirekten
Informationen oder Annahmen als von direkten, tat-
séchlichen Messungen abhéngen, um das Ausmass
der Drahtbewegung in beide Richtungen zu bestim-
men. In dem offengelegten Auffihrungsbeispiel um-
fasst die Drahtmessvorrichtung einen Sensor in der
Form eines drehbaren Teils, wie etwa ein Messrad,
das sich mit der Drahtlitze verbinden kann und von
dieser in beide Richtungen angetricben werden
kann, und einen Kodierer, der der elekironischen
Steuereinheit ein elekirisches Rickfihrsignal zur
Verfiigung stellt. Der Kodierer konnte irgendein ge-
eignetes Modell sein, wie etwa ein optischer oder
induktiver Messkodierer.

Die elektronische, programmierbare Steuereinheit
ist so vorporgrammiert, dass sie eine Rotation der
Zufiihrbéander der Vorrichtung in der Vorwartsrich-
tung durchgefiihrt, um eine vorgegebene Lange der
Drahtlitze in der Vorwértsrichtung zuzuflhren. Die
Steuereinheit empfiangt und verarbeitet die Riick-
fiihrsignale von der Drahtmessvorrichtung wéhrend
des normalen Vorwartsbewegens der Drahtlitze und
auch wahrend der Korrekturbewegung (vorwérts
oder riickwarts) der Drahtlitze, um die oben er-
wihnte, korrigierende Drehung der Zufiihrb&nder in
der geeigneten Richtung im Falle eines Schiupfes
auszufiihren.

Eine Vorrichtung ist vorgesehen, um die Zufiihr-
bander zueinander und auseinander zu bewegen,
um einen festen Reibungsschluss der Drahtlitze
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zwischen den Béndern sicherzustellen, wodurch die
Wahrscheinlichkeit eines Schlupfes verringert wird,
und um Drahtlitzen verschiedenen Durchmessers
aufzunehmen. In dem bevorzugten, offengelegten
Ausfiihrungsbeispiel, ist diese Vorrichtung ein pneu-
matisches Stellglied.

Eine Vorrichtung ist vorgesehen, die die Draht-
messvorrichtung direkt mit der Drahtlitze wahrend
eines Produktionslaufes verbindet oder alternativ di-
rekt mit einem der Zufiihrbander wéhrend des Te-
stens und Aufstellens der Vorrichtung verbindet,
wenn keine Drahtlitze in der Vorrichtung ist. in dem
offengelegten, bevorzugten  Ausfiihrungsbeispiel,
besitzt diese Vorrichtung die Form einer manuell
bedienbaren Nocke, um das Drahtmessrad passend
zu positionieren.

Eine Vorrichtung ist vorgesehen, um ein Auslau-
fen der Drahtlitze festzustellen und ein Anhalten der
Vorrichtung in einem solchen Fall zu bewirken.

Eine Vorrichtung ist vorgesehen, um die Grosse
des «Folgefehlers», d.h. der Differenz zwischen der
gewiinschten, vorgegebenen Drahtidnge und der
tatsachlich zugefiihrten Drahtlange, festzustellen,
und die Vorrichtung anzuhalten, wenn der Fehler
einen vorgegebenen Wert (ibersteigt.

Eine Vorrichtung ist vorgesehen, um den Bereich
der Drahtlitze zu stiitzen, der sich zwischen den
Zuflhrbdndern und dem Drahtmessrad erstreckt,
um das Einfadeln der Drahtlitze wahrend des Auf-
stellens der Vorrichtung zu erleichtern und ein Knik-
ken der Drahtlitze zu verhindern, wenn sie durch
die Drahtzuflihrbé&nder in Riickwérisrichtung bewegt
wird. In dem bevorzugten, offengelegten Ausfiih-
rungsbeispiel, besitzt diese Vorrichtung die Form ei-
ner einstellbar positionierbaren, durch eine Feder
vorgespannten Drahtfiihrung, die die Drahtlitze ge-
gen eines der Drahtzufithrbinder presst.

Das Verfahren zum Zufiihren einer vorgegebenen
Lange einer Drahtlitze entlang eines Pfades ge-
méss der vorliegenden Erfindung umfasst die fol-
genden Verfahrensschritte:

Bereitstellen einer Drahtmessvorrichtung, die ge-
eignet ist, ein auf die tatséchliche Lénge und Rich-
tung der Drahtbewegung entlang dieses Pfads be-
zogenes Signal bereitzustellen, und einen Kodierer
mit einem drehbaren Element umfasst;

Verbinden der Drahtmessvorrichtung mit der
Drahtlitze durch direkies Verknlpfen des drehbaren
Elements mit der Drahtlitze so dass das drehbare
Element auf tatsdchliche Bewegungen der Drahtlit-
ze entlang des Pfads sowohl in der Vorwérts- als
auch in der Riickwartsrichtung reagiert;

Beginnen einer Vorwértsbewegung der Drahtlitze
entlang des Pfads;

Anhalten der Vorwartsbewegung der Drahtlitze
entlang des Pfads;

Verwenden des Signals des Kodierers der Draht-
messvorrichtung um festzustellen, ob die Drahtlitze
um eine vorgegebene Lange in Vorwértsrichtung
entlang des Pfades bewegt wurde oder nicht;

Wiederbeginnen der Bewegung der Drahtlitze in
Vorwartsrichtung oder Ruckwartsrichtung entlang
des Pfads fiir den Fall, dass die tatsachliche Lange
der Drahtbewegung nicht der vorgegebenen Linge
entspricht; und
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Verwenden des Signals von dem Kodierer der
Drahtmessvorrichtung wahrend der wiederbegonne-
nen Bewegung, um die wiederbegonnene Bewe-
gung der Drahtlitze anzuhalten.

Genauer betrachtet umfasst der Schritt des Ver-
bindens der Messvorrichtung mit der Drahtlitze den
Schnitt des direkten Verkniipfens eines drehbaren
Elements (Messrad) eines Kodierers in der Draht-
messvorrichtung mit der Drahtlitze, so dass das
drehbare Element sowohl auf die tats&chlich Vor-
warts- und Riickwérisbewegung der Drahtlitze ent-
lang des Pfades reagiert.

Die vorliegende Erfindung bietet einige wichtige
Vorteile verglichen mit dem Stand der Technik. Zum
Beispiel misst und korrigiert sie automatisch Draht-
schlupf, wann immer er auftritt und fiihrt eine Kor-
rektur aus, bevor ein Drahtsegment falscher L&nge
an die Drahtverarbeitungsmaschine gegeben wird
oder abgetrennt wird, wodurch eine Vergeudung
von Zeit, Arbeit und Materialien vermieden wird.

Die Vorrichtung misst und korrigiert Drahtschiupf,
der durch das Zufilhren von entweder zuviel Draht
(Uberschuss) oder von zuwenig Draht (Unter-
schuss) entsteht.

Die Vorrichtung misst direkt den tats&chlichen
Weg, um den sich der Draht in Vorwdrtsrichtung
bewegt, unter Berlcksichtigung und Ausgleichung
von Schiupf und stellt genau und exakt gemessene
Drahtldngen der Drahtverarbeitungseinheit zur Ver-
fligung.

Die Drahtmessvorrichtung reagiert auf die tat-
séchliche Drahtlitzenbewegung sowohi in der Vor-
warts- als auch in der Rickwartsrichtung und stellt
aktuelle Messungen einer sich in Riickwartsrichtung
bewegenden Drahtlitze zur Verfligung, was, so wird
angenommen, Uber die Mdglichkeit der Vorrichtung
nach dem Stand der Technik hinausgeht.

Die Vorrichtung ermdglicht ein Aufstellen und Te-
sten ohne die verschwenderische Verwendung von
Draht.

Die Vorrichtung fiihrt ein automatisches Anhalten
der Vorrichtung durch, wenn die Drahtlitze auslduft
oder wenn der Folgefehler zu gross ist, wodurch
der menschliche Benutzer informiert wird, dass die
Drahtlitze ausgegangen ist oder dass ein Problem
aufgetreten ist, und wodurch eine nutzlose Bedie-
nung der Vorrichtung verhindert wird.

Die Vorrichtung ist relativ einfach und zuverldssig
im Aufbau und im Betriebsmodus, &konomisch in
der Anwendung und fiihrt zu betrachlichen Zeit-, Ar-
beits- und Materialersparnissen.

Weitere Aufgaben und Vorteile werden hiernach
offensichtlich.

Fig. 1 ist eine Frontdraufsicht einer Vorrichtung
zum Zufiihren und Messen von Draht mit geschlos-
senem Regelkreis nach der Erfindung und zeigt
eine Drahtlitze, ein Drahtmessrad in angehobener
Stellung und eine Steuerungsvorrichtung fiir diese
Vorrichtung.

Fig. 2 ist eine Draufsicht auf die rechte Seite der
Vorrichtung aus Fig. 1.

Fig. 2A ist ein vergrosserter Querschnitt einer
Positioniernocke der Vorrichtung aus Fig. 1.

Fig. 2B ist eine Ansicht von unten eines stationé-
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ren, oberen Elements in der Nocke und ist entlang
der Linie 2B—2B der Fig. 2A.

Fig. 2C ist eine Draufsicht auf ein bewegliches,
unteres Element in der Nocke und ist entlang der
Linie 2C-2C der Fig. 2A.

Fig. 3 ist eine rlckwértige Draufsicht auf einen
Teil der Vorrichtung aus Fig. 1.

Fig. 4 ist ein Querschnitt der Vorrichtung entlang
der Linie 44 in Fig. 1.

Fig. 5 ist ein Querschnitt der Vorrichtung entlang
der Linie 5-5 in Fig. 1.

Fig. 6 ist ein Querschnitt eines Drahtfiihrungsme-
chanismus der Vorrichtung entlang der Linie 6-6 in
Fig. 8.

Fig. 7 ist eine vergrsserte Ansicht der Vorrich-
tung ahnlich der in Fig. 1 aber mit den oberen und
unteren Zufiihrbandern in gedffneter Stellung und
dem Drahtmessrad in gesenkter Position.

Fig. 7A ist eine Ansicht eines Teils der Vorrich-
tung aus Fig. 7 und zeigt das Drahtmessrad in an-
gehobener Stellung und in Kontakt mit dem oberen
Zuftihrband.

Fig. 8 ist eine &hnliche Ansicht wie in Fig. 7, zeigt
aber die Zufithrb4nder miteinander verbunden und
das Messrad in gesenkter Stellung, in der es nicht
mehr in Kontakt mit dem oberen Zufiihrband ist.

Fig. 1 zeigt ein System, das eine Vorrichtung 10
zum Zufiihren und Messen von Draht mit geschlos-
senem Regelkreis nach der Erfindung und eine
Steuerungsvorrichtung umfasst. Die Vorrichtung 10
empfingt eine Drahtlitze 12 von einem Drahtzufiihr-
rad 14 und arbeitet, um genau abgemessene Stilk-
ke der Lange L der Drahtlitze axial entlang einem
Pfad P in einer Vorwartsrichtung (siehe Pfeil A) ei-
ner Drahtverarbeitungsmaschine 13 zuzufthren. Die
Maschine 13 ist zum Beispiel ein Drahtschneider,
der wiederholt Drahtstlicke (nicht gezeigt) der vor-
gegebenen Linge L von dem vorderen Ende der
Drahtlitze abschneidet.

Die Vorrichtung 10 umfasst allgemein einen
Stiitzrahmen 15, auf dem die folgenden Komponen-
ten montiert sind: ein Paar von Zufiihrbandsttitzplat-
ten 52 (untere Platte) und 67 (obere Platte); ein
Paar endloser, flexibler, rotierbarer Drahtzufiihrbén-
der des Zugtyps 16 (unteres Band) und 18 (oberes
Band) zum Zufiihren der Drahtlitze 12; ein umkehr-
barer, elektrischer Servomotor 20 zum Antreiben
der Zuflihrbédnder (und dadurch der Drahtlitze) so-
wohl in der Vorwirts- als auch in der Rickwérts-
richtung: ein Drehzahimesser 21, der auf dem Ser-
vomotor 20 montiert und von diesem angetrieben
ist: ein Sensor in der Form eines elekirischen Ko-
dierers (Fig. 3 und 4) mit einer beweglichen Kom-
ponente oder einem drehbaren Messrad 24, das
mit der Drahtlitze verknipfbar ist; ein pneuma-
tisches Stellglied 26, das bedienbar ist, um das
obere Zuflihrband 18 einstellbar zum unteren Zu-
fiihrband 16 zu positionieren, um Drahtlitzen ver-
schiedenen Durchmessers aufzunehmen und si-
cherzustellen, dass eine Drahtlitze festgeklemmt
oder durch Reibung fest zwischen den Béndern an-
geordnet ist; eine einstellbare Drahtfiihrungsvorrich-
tung 27, zum Fihren des Drahtes entlang des Be-
reichs des Pfades P zwischen dem Messrad 24
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und dem unteren Zufiihrband 16; und eine selektriv
und manuell bedienbare Einstellnocke 28 zum verti-
kalen Einstellen des Messrads 24 bezlglich der
Drahtlitze 12 (Fig. 1) und dem oberen Zufiihrband
18 (Fig. 8).

Wie Fig. 1 zeigt, umfasst die Steuerungsvorrich-
tung allgemein eine programmierbare, elekironische
Steuereinheit 30, der von einer elektrischen Span-
nungsquelle 32 versorgt wird; eine manuell bedien-
bare Dateneingabevorrichtung, wie etwa eine Tasta-
tur 34, zum Eingeben von Einstelldaten fiir die ge-
wiinschte, vorgegebene Lange oder von anderen
Daten in den Kontroller; und ein elekirisch bedientes
Zweistellungsmagnetventil 36, das den Luftfluss zwi-
schen einer Druckiuftquelie, wie etwa einer Pumpe
38, und entweder einem pneumatischen Stellglied
oder der Atmosphédre steuert. Die Steuereinheit
empfangt und verarbeitet elektrische Eingabesignale
von der Eingabevorrichtung 34 (Leitung 35), vom
Drehzahimesser 21 (Leitung 25) und vom Kodierer
22 (Leitung 23) und stellt elekirische Ausgangssi-
gnale bereit, um den Servomotor 20 (Leitung 28a)
und das Magnetventil 36 (Leitung 37) zum pneuma-
tischen Steliglied 26 zu bedienen. Die Steuereinheit
30 umfasst einen Speicherschaltkreis 40, einen logi-
schen Schaltkreis 41 und eine zentrale Verarbei-
tungseinheit (CPU) 42 zum Speichern und/oder Ver-
arbeiten von eingehenden Daten und zum Bereit-
stellen geeigneter Ausgangssignale zum Bedienen
der Vorrichtung 10 und der damit verbunden Kom-
ponenten, wie es hiernach beschrieben wird.

Wie in den Fig. 1, 2, 3 und 4 gezeigt, ist das un-
tere Band 16 um ein Antriebsrad 45 und ein Leer-
laufrad 46 angeordnet, die jeweils an Schafte 47
und 48 befestigt sind, die jeweils drehbar von rei-
bungsarmen Lagern 49 und 50 getragen werden,
die auf einer rechtwinkligen, stationéren, unteren
Stiitzplatte 52 montiert sind. Die untere Stitzplatte
52 ist fest in einer Position angeordnet, um den
Rahmen 15 durch vier Bolzen 54 (Fig. 7) zu tragen.
Der obere Lauf 16A des unteren Zufihrbandes 16
wird gegen eine Durchbiegebewegung nach unten
durch eine Leerlaufrolle 56 gestiitzt, die drehbar auf
einem Schaft 57 montiert ist, der fest auf der unte-
ren Stlitzplatte 52 montiert ist.

Wie in den Fig. 1, 2, 3 und 5 gezeigt, ist das
obere Band 18 um ein Antriebsrad 62 und ein Leer-
laufrad 61 angeordnet, die jeweils an Schafte 63
und 64 befestigt sind, die jeweils drehbar von rei-
bungsarmen Lagern 65 und 66 getragen werden,
die auf einer rechtwinkligen, einstellbaren, oberen
Stutzplatte 67 montiert sind. Die obere Stiitzplaite
67 ist gleitend fiir eine Einstellbewegung beziiglich
der unteren Stiitzplatte 52 auf einem Paar von late-
ral voneinander entfernten, zylindrischen Fiihrungs-
stiften 10 und 71 montiert. Die Stifte 70 und 71
sind jeweils fest durch Stelischrauben 72 und 73 in
vertikalen Léchern 74 und 75 in der stationéren,
unteren Stiitzplatte 52 befestigt (Fig. 4) und erstrek-
ken sich nach oben durch vertikale Bohrungen 76
und 77 in der oberen Stiitzplatte 67. Der untere
Lauf 18A des oberen Zufiihrbandes 18 wird gegen
eine Durchbiegebewegung nach oben jeweils durch
zwei Leerlaufrollen 78 und 79 gestlitzt, die drehbar
fest auf der oberen Stiitzplatte 67 montiert sind.
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Die obere Platte ist selektiv vertikal bezlglich der
stationédren Platte 51 nach oben und nach unten
beweglich, um die Grdsse des drahtaufnehmenden
Raums zwischen dem unteren Lauf 18A des obe-
ren Zufuhrbandes 18 und dem oberen Lauf 16A
des unteren Zufiihrbandes einzustellen, um eine fe-
ste Verbindung der Drahtlitze 12 zwischen den Lau-
fen 18A und 16A zu gewéhrleisten. Das pneuma-
tische Stellglied 26 ist fest auf dem Stiitzrahmen 15
montiert und besitzt eine axial bewegliche Kolben-
stange 26A. Die obere Platte 67 ist durch die Kol-
benstange 26A, die damit bei 26B verbunden ist,
bewegbar. Die vertikale Bewegung und die Position
der Kolbenstange 26A des oberen Zufiihrbandes 18
wird durch die Betétigung des Magnetventils 36 in
Abhéngigkeit von elektrischen Signalen von dem
elektronischen Kontroller 30 gesteuert. Fig. 1 zeigt
das obere Zufiihrband 18 und das untere Zufiihr-
band 16 jeweils mit ihren oberen und unteren Sei-
ten in Verbindung mit der Drahtlitze 12 wie bei ei-
ner Drahtzufiihrung. Fig. 7 zeigt das Band 18 in
seiner obersten Position, von der es abgesenkt
werden kann, um Drahtlitzen verschiedenen Durch-
messers aufnehmen und festhalten zu kdnnen. Die
Fig. 1, 2, 7A und 8 zeigen das obere Band 18 in
der unteren Position. In den Fig. 1 und 2 ist die
Drahtlitze 12 zwischen den L&ufen eingeklemmt. In
Fig. 8 kontaktiert der untere Lauf 18A den oberen
Lauf 16A des unteren Bandes 16. Fig. 7A zeigt das
Messrad 24 in Verbindung mit dem unteren Lauf
18A, wie etwa in einer Situation, in der keine Draht-
litze 12 in der Vorrichtung ist, aber der Kodierer 22
ein fur Aufbau- und/oder Testzwecke brauchbares
Signal bereitstellen muss. Fig. 8 zeigt das Messrad
ausser Kontakt mit dem unteren Lauf 18A.

Die Fig. 3, 4 und 5 zeigen die Mittel und Wege,
wie die Zufiihrbander 16 und 18 rotierend angetrie-
ben werden. Der Schaft 47 des angetriebenen Rads
45 fiir das untere Zuflihrband 16 und der Schaft des
angetriebenen Rads 62 filir das obere Zufiihrband
18 sind jeweils mit Aniriebsriemenrédern 80 und 81
versehen, die fest an den Schaften montiert sind.
Der drehbare Ausgangsschaft 82 des Servomotors
20 (mit dem der Drehzahlmesser 21 verbunden ist)
ist mit einem Antriebsriemenrad 83 versehen, das
damit fest verbunden ist. Ein Antriebsriemenleerlauf-
rad 85 ist drehbar auf einer Leerlaufradstiitze 86
montiert, die schwenkbar auf dem Stiitzrahmen 15
montiert ist und von einer inneren Feder voreinge-
stellt wird, so dass sie sich automatisch in eine Po-
sition einstellt, in der sie eine geeignete Spannung
in einem endlosen, flexiblen Antriebsriemen 88 auf-
recht erhalt, der um die Réder 83, 80, 81 und 85
gelegt ist. Wie in Fig. 3 durch gestrichelte Linien ge-
zeigt, ermdglicht die Antriebsriemenraderanordnung,
dass die obere Stiitzplatte 67 vertikal bewegt wer-
den kann, ohne die Spannung des Antriebsriemens
88 nachteilig zu beeinflussen.

Die Fig. 1, 4, 6, 7 und 8 zeigen die einstellbare
Drahtfiihrvorrichtung 27, die zum richtigen Einstel-
len der Drahtlitze 12 auf dem Pfad P hilft. Wie
Fig. 6 am besten zeigt, umfasst die Drahtfiihrvor-
richtung 27 ein langliches, sich vertikal erstrecken-
des Teil 90, das eine Drahtverbindungsplaite 91
fest an seinem oberen Ende durch Schrauben 92
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(nur in Fig. 6 sichtbar) befestigt besitzt. Die Draht-
verbindungsplatte 91 Uberbriickt die Liicke zwi-
schen dem Messrad 24 und dem oberen Lauf 16A
des unteren Bandes 16. Beim Aufstellen der Vor-
richtung stellt die Platte 91 sicher, dass das freie,
vordere Ende der Drahtlitze 12 richtig aus einer Po-
sition zwischen dem Messrad 24 und dem unteren
Lauf 18A des oberen Bandes 18 in eine Position
zwischen dem unteren Lauf 18A und dem oberen
Lauf 16A eingeflihrt wird (siehe Fig. 1). Wéhrend
des Betriebs der Vorrichtung, arbeitet die Platte 91,
wenn es notwendig wird, die Drahtlitze 12 in Riick-
waértsrichtung zuzufihren, mit dem unteren Lauf
18A des oberen Bandes 18 zusammen, um die
Drahtlitze fest dazwischen zu klemmen, um ein
Knicken dieses Drahtbereichs zwischen dem obe-
ren Lauf 16A des unteren Bandes 16 und dem
Messrad 24 zu verhindern, was sonst aufgrund der
Tatsache, dass die Drahtlitze nur eine geringe Zy-
linderfestigkeit besitzt, insbesondere wenn sie riick-
wirts bewegt wird und das Drahtrad 14 zu drehen
aufhort, leicht passieren kann. Wie in Fig. 6 ge-
zeigt, ist das Element 90 auf der Vorderseite der
unteren Stiitzplatte 52 durch eine obere Kopf-
schraube 93 und eine untere Kopfschraube 94 be-
festigt, die ermdglichen, dass es wahrend des Auf-
baus der Vorrichtung durch eine Einstellschraube
105 gleitend in eine Einstellposition bewegt wird.
Die obere Kopfschraube 93 erstreckt sich durch ein
glatte Bohrung in dem Element 90 und geht in eine
Gewindebohrung 95 in der Platte 95 und ihr Kopf
wird in einem vertikalen Spalt 96 im Element 90
aufgenommen. Die untere Kopfschraube 94 er-
streckt sich durch einen glatten, vertikalan Spalt
98A im Element 90 und geht in eine Gewindeboh-
rung 98 in der Platte 52. Der Kopf der unteren
Kopfschraube 94 ist gegen die dussere Oberflache
des Elements 90 angeordnet. Das Element 90 wird
nach oben beziiglich der unteren Stiitzplatte 52
durch eine schraubenférmige Kompressionsfeder
100 gedriickt, die in einer Vertiefung 102 im Ele-
ment 90 angeordnet ist und gegen die obere Wand
103 der Vertiefung und die Oberseite der Kopf-
schraube 94 driickt. Die Aufwérisbewegung des
Elements 90 in Abhéngigkeit von der Feder wird
durch eine manuell einstellbare Einstellschraube
105 begrenzt und gesteuert, die in eine Gewinde-
bohrung 106 in dem unteren Ende des Elements
90 geht und gegen die Unterseite der Kopfschraube
94 driickt. Die Einstellschraube 105 ist mit einer
manuell drehbaren Verriegelungsmutter 108 verse-
hen. Die Position der Einstellschraube 105 be-
stimmt die Position der Platte 91, die wahrend des
Aufbaus der Vorrichtung eingestellt wird.

Wie die Fig. 1, 3, 4, 7 und 8 klar machen, ist der
elektrische Kodierer 22 durch Schrauben 110
(Fig. 4) fest an eine Stiitzklammer 112 befestigt,
die schwenkbar an der Rickseite der unteren
Sttitzplatte 53 durch eine Kopfschraube 114 befe-
stigt ist und sich durch eine grosse Offnung 15A im
Rahmen 15 erstreckt. Der Kodierer ist ein kommer-
ziell erhdltlicher Typ mit einem drehbaren Schaft
120, der, wenn er sich dreht, den Kodierer veran-
lasst, ein elektrisches Signal zu erzeugen, das pro-
portional der Zahl der Drehungen (oder dem Aus-
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mass einer teilweisen Umdrehung) des Schafts 120
ist. Wie Fig. 4 zeigt, ist der Schaft 120 lber eine
Kupplung 121 mit einem Schaft 122 verbunden, an
dem das Messrad 24 fest montiert ist. Der Schaft
122 wird drehbar von einem reibungsarmen Lager
124 gelagert, das auf der Stitzklammer 112 mon-
tiert ist und sich durch eine Offnung 126 in der un-
teren Platte 52 erstreckt. Diese Anordnung ermog-
licht dem Messrad 24, im allgemeinen in derselben
vertikalen Ebene angeordnet und drehbar zu sein,
in der auch die Zufiihrbander 16 und 18 liegen und
sich drehen. Genauer ist das Messrad 24 mittels ei-
ner manuell betatigbaren Nocke in eine gesenkte
Position einstellbar, so dass es in die Drahtlitze 12
greift und direkt durch deren Axialbewegung sowohl
in der Vorwérts- als auch in der Riickwértsrichtung
entlang dem Pfad P (Fig. 1) gedreht wird, und in
eine angehobene Position einstellbar, wo es durch
die Bewegung des unteren Laufes 18A des oberen
Zufihrbandes 18 bewegt wird (siehe Fig. 7A). In
beiden Fillen liegt die oberste, periphere Arbeits-
oberflache des Messrads 24 in derselben horizonta-
len Ebene wie die obere Oberflache des oberen
Laufes 16A des unteren Zufihrbandes 16.

Das Messrad 24 ist vertikal flr sehr kurze Ab-
stinde (siehe Fig. 2A) zwischen einer angehobenen
Position und einer abgesenkten Position durch
Schwenkbewegung der Stiitzklammer 112 um die
Schraube 114 mittels der manuell betétigbaren Ein-
stelinocke einstellbar.

Wie in den Fig. 2A, 2B und 2C ersichtlich, um-
fasst die Einstelinocke 28 zwei Hauptkomponenten,
namlich: ein stationdres, oberes Element 117, das
an der Platte 52 befestigt ist, und ein manuell be-
wegliches, unteres Element 119, das mit dem obe-
ren Element 117 zusammenwirkt und mechanisch
verbunden ist, um die Bewegung der schwenkbaren
Stiitzklammer 112 und des daran befestigten Mess-
rads 24 zwischen einer abgesenkten (siehe Fig. 1,
2, 2A, 7 und 8) und einer angehobenen Position
(siehe Fig. 7A) durchzufiihren.

Das stationdre, obere Element 117 besitzt die
Form einer zylinderférmigen Manschette, die fest an
der unteren Kante der Platte 52 befestigt ist und
ein Loch 131 besitzt, das mit der Bohrung 116 in
der Platte 52 ausgerichtet ist, die mit der Offnung
126 in der Platte 52 in Verbindung steht. Wie
Fig. 2B zeigt, ist die untere Kante der zylinderférmi-
gen Manschette 117 mit vier Arretierungen aufneh-
menden Vertiefungen versehen, von denen zwei
117A einander gegeniiber liegen und relativ flach
sind und die beiden anderen 117B einander gegen-
iiber liegen und relativ tief sind. Wie Fig. 2C zeigt,
besitzt das bewegliche Element 119 eine Bohrung
123 und die Oberseite des unteren Elements 119
weist eine Austiilpung oder Arretierung 125 auf, die
sich selektiv entweder mit den Vertiefungen 117A
oder 117B verbinden kann.

Ein Antriebsstift 118 erstreckt sich durch das
Loch 123 in dem unteren Element 119, durch das
Loch 131 in dem oberen Element 117 und durch
die Bohrung 116 in der Platte 52. Das obere Ende
des Antriebsstiftes 118 ist durch ein Gewinde mit
einem kurzen, zylinderfrmigen Schaft 130 verbun-
den, der fiir eine begrenzte Drehbewegung in einer
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Bohrung 132 in der Stiitzklammer 112 montiert ist.
Das untere Ende des Antriebsstiftes 118 ist fest mit
einem Basiselement 127 eines Stiftes 129 (siehe
Fig. 2A) verbunden. Eine schraubenférmige Kom-
pressionsfeder 141, um den Antrigbsstift 118 und in
der Offnung 126 in der Stiitzplatte 52 angeordnet,
neigt dazu, die Stitzklammer 112 nach oben zu
driicken, ermdglicht jedoch eine begrenzte Abwarts-
bewegung in Abhéngigkeit von einem Abwértsdruck
des Messrads 24. Eine Wellenfeder 133 und rei-
bungsarme Unterlegscheiben 135 aus Nylon sind
um dem Schaft 118 zwischen dem Basiselement
127 und dem unteren Element 119 angeordnet und
neigen dazu, das bewegliche, untere Element 119
nach oben gegen das obere Element 117 zu drik-
ken, um dadurch das untere Element 119 in seiner
abgesenkten oder angehobenen Stellung festge-
klemmt zu halten, welche auch immer durch manu-
elles Drehen des unteren Elements 119 axial um
90° um den Antriebstift 118 beziiglich des stationé-
ren, oberen Elements 117 ausgewahit ist. In der
abgesenkten Position greift die Arretierung 125 in
die flachen Vertiefungen 117A und veranlasst das
Messrad 24, seine abgesenkte Position einzuneh-
men und zu halten. In der angehobenen Position
greift die Arretierung 125 in die tiefen Vertiefungen
117B, und das veranlasst das Messrad 24, seine
angehobene Stellung einzunehmen und zu halten.

Wenn die Nocke 28 gesenkt ist, kann das Mess-
rad 24 gegen die Drahtlitze 12 driicken und davon
angetrieben werden, es kann sich aber nicht mit
dem unteren Lauf 18A des oberen Zufiihrbandes
18 verbinden, wenn die Drahtlitze auslauft. Wenn
die Nocke 28 angehoben ist, kann das Messrad 24
gegen den unteren Lauf 18A driicken, wie etwa
beim Aufbauen.

Betrieb

Die Vorrichtung 10 arbeitet wie folgh: zu Anfang
wird angenommen, die Vorrichtung 10 ist im offe-
nen Zustand, wie in Fig. 7 gezeigt, so dass noch
keine Drahtlitze 12 eingesetzt ist, dass die Pumpe
38 arbeitet, aber das Magnetventil 36 in einer Stel-
lung ist, in der es das pneumatische Steliglied 26
veranlasst, das obere Band 18 in einer angehobe-
nen Stellung zu halten, dass die Nocke 28 in der
abgesenkten Stellung ist, dass der Servomotor 20
im Servohaltezustand ist, dass die einstellbare
Drahtfiihrungsvorrichtung 27 manuell in eine geeig-
nete Betriebsstellung eingestellt ist und dass die
Steuereinheit 30 unter Spannung steht, aber noch
nicht programmiert ist.

Programmierung:

Der menschliche Benutzer verwendet die Daten-
eingabevorrichtung 34, um Daten in die Steuerein-
heit 30 einzugeben, die sich auf die vorgegebene
Lange der zuzufiihrenden Drahtlitze und die Anzahl
solcher zuzufiihrenden Stlicke bezieht.

Testmodus:

Der menschliche Benutzer wéhlt dann den Test-
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modus aus, und die Steuereinheit 30 betreibt das
Magnetventil 36, um das pneumatische Stellglied
26 zu veranlassen, die obere Stiitzplatte 67 nach
unten zu bewegen und zu halten, so dass der unte-
re Lauf 18A des oberen Bandes 18 sich mit dem
oberen Lauf 16A des unteren Bandes 16 verbindet.
Ausserdem wird die Nocke 28 manuell so einge-
stellt, dass sie die Kodiererstiitzklammer 112 nach
oben in die angehobene Stellung schwenki, so
dass das Messrad 24 sich fest mit dem unteren
Lauf 18A des oberen Zuflihrbandes 18 verbindet
(siehe Fig. 7A). Die Steuereinheit 30 veranlasst nun
den Servomotor 20, sich in Vorwartsrichtung um
eine Strecke zu drehen, die notwendig ist, um die
Drahtzufiihrbander 16 und 18 in Vorwértsrichtung
zu drehen und sie zu veranlassen, die Drahtlitze
mit der vorgegebenen L&nge zuzufiihren, wenn
eine Drahtlitze vorhanden wére.

Wenn sich das obere Zufiihrband 18 dreht, verur-
sacht es eine entsprechende Drehung des Mess-
rads 24, und der Kodierer 22 sendet ein Riickmelde-
signal zur Steuereinheit 30, das dem tats&chlichen
Abstand entspricht, um den sich die Zufiihrb&nder
16 und 18 bewegt haben (und um den sie die Draht-
litze 12 bewegt hatten, wenn eine vorhanden wére).
Der Drehzahlmesser 21 sendet ein Signal zur Steu-
ereinheit 30, das sich auf die Zahl der zugefiihrten
Stiicke bezieht. Falls die Steuereinheit 30 nicht vom
menschlichen Benutzer vorrangig gesteuert wird,
kann sie den gesamten, programmierten Zykius
durchfiihren. Zu diesem Zeitpunkt ist der menschli-
che Benutzer in der Lage, aus der Beobachtung der
durch die Steuereinheit 30 bereitgestellten Anzeige-
information zu bestimmen, ob die Vorrichtung 10
und die Steuereinheit 30 richtig arbeiten, und kann
notwenige Einstellungen vornehmen.

Einstellun ierung):

Vor der Auswahl und dem Betrieb des Produk-
tionsmodus, wird die Vorrichtung 10 in den in Fig. 7
gezeigten, gedffneten Zustand zuriickgebracht. Der
menschliche Benutzer stellt, wenn nétig, manuell
die Drahtflihnrungsvorrichtung 27 ein. Dies wird
durch Losen der Verschlussmutter 108, Drehen der
Einstellschraube 105, soweit zum Anordnen der
Stopplatte 91 in der gewlinschten Stellung erforder-
lich, und Wiederfestziehen der Verschlussmutter
108 durchgefiihrt. Der menschliche Benutzer dreht
dann die Nocke 28, um das Kodierrad 24 in die ab-
gesenkte Stellung zu bringen, in der es sich fest
mit der Drahtlitze 12 verbindet. In dem Aufbaumo-
dus fiihrt die Steuereinheit 30 eine Bedienung des
Magnetventils 36 durch, um das pneumatische
Steliglied 26 zu veranlassen, das obere Zufilihrband
18 nach unten zu einer Stellung zu bewegen, in der
es eine Drahtlitze 12 festklemmt und es fest zwi-
schen den Laufen 18A und 16A festhdlt. Der
menschliche Benutzer flihrt dann manuell das freie
Ende der Drahtlitze 12 ein und signalisiert der
Steuereinheit 30, damit sie den Servomotor 20
steuert, damit er so arbeitet, dass er die Drahtlitze
in die Vorrichtung 10 einflihrt, zundchst zwischen
dem oberen Zufiihrband 18 und dem Messrad 24
und dann zwischen den Bandldufen 18A und 16A.
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Produktionsmodus:

Wenn der Aufbaumodus durchgefiihrt ist und der
Produktionsmodus ausgewahlt wird, steuert die
Steuereinheit 30 den Servomotor 20 so, dass die
Zuftihrbdnder 16 und 18 die erforderliche Anzahl
von vorgegebenen Abschnitten der Drahtlitze 12 in
Vorwdrtsrichtung entlang dem Pfad P zufiihren. Der
Drehzahimesser 21 signalisiert der Steuereinheit 30
die Anzahl der Umdrehungen des Servomotors 20,
und, da die Steuereinheit 30 die vorgegebene L&n-
ge und die Anzahl der erforderlichen Motorumdre-
hungen pro Lange kennt, ist diese in der Lage, die
Zahl der zugefiihrten Abschnitte zu berechnen.
Wenn die erforderliche Anzahl zugefiihrt ist, hélt die
Steuereinheit 30 die Vorrichtung 10 an. Wenn wéh-
rend des Zuflihrens die Drahtlitze 12 auslauft (siehe
Fig. 8), hort das Messrad 24 (das wahrend eines
Produktionslaufes von dem unteren Lauf 18A des
oberen Bandes 18 entfernt ist) auf, sich zu drehen,
und das Signal (oder das Fehlen des Signals) von
dem Kodierer 22 zeigt an, dass die Drahtlitze aus-
gegangen ist, und die Steuereinheit 30 reagiert, in-
dem sie den Betrieb der Vorrichtung 10 anhélt.

Wahrend eines normalen Produktionslaufes wird
die Drahtlitze 12 durch Reibung auf gegeniberlie-
genden Seiten durch die Zufiihrbandlaufe 16A und
18A festgeklemmt. Wenn sich die Bandidufe 16A
und 18A Uber eine vorgegebene Strecke in Vor-
wartsrichtung bewegen und kein Drahtschlupf auf-
tritt, wird eine entsprechende Lange von Drahtlitze
12 zugefiihrt. Da das Messrad 24 direkt mit der
Drahtlitze 12 verbunden ist, stellen die Signale vom
Kodierer 22 zur Steuereinheit 30 genau die Lange
des tats&chlich zugeflihrten Drahtes dar, wenn der
Servomotor 20 und die Zufihrb&nder 16 und 18 in
Betrieb waren. Wenn die korrekte Lange zugefiihrt
wird, erkennt die Steuereinheit 30 dies und veran-
lasst nach einem vorprogrammierten Zeitintervall,
um eine Bearbeitung der Drahtlize 12, zum Bei-
spiel durch einen Schneider 13, zu ermdglichen,
das Zufiihren des néchsten Abschnitts der zuzufiih-
renden Drahtlitze.

Wenn jedoch Drahtschlupf zwischen der Drahtiit-
ze 12 und den Zuflihrbandern 16 und 18 auftritt und
weniger oder mehr der vorgegebenen Drahtidnge
zugeflhrt wird, dreht sich das Messrad 24 jeweils
mehr oder weniger als es sich bei der korrekten
(vorgegebenen L&nge) gedreht hétte, und die Si-
gnale vom Kodierer 22 zeigen dies an. Die Steuer-
einheit 30, die alle eingehenden Signale vom Kodie-
rer 22 verarbeitet, erkennt, ob Schiupf aufgetreten
ist oder nicht, und stellt, falls einer aufgetreten ist,
die Richtung und den Betrag fest. Wenn der Betrag
des Schlupfs (d.h. der «Folgefehler») einen be-
stimmten, in der Steuereinhiet 30 vorprogrammier-
ten Wert Ubersteigt, reagiert die Steuereinheit 30,
indem sie den Betrieb der Vorrichtung 10 anhalt, bis
die Ursache des Problems erkannt und behoben ist.
Wenn jedoch Schiupf auftritt und der Folgefehler in-
nerhalb der Toleranzen liegt, fiihrt die Steuereinheit
die Bedienung folgendermassen durch.

Wenn Schlupf aufiritt und sich die Drahtlitze 12
um weniger als den vorgegebenen Weg bewegt,
fuhrt die Steuereinheit 30 eine Bedienung des Ser-
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vomotors 20 in der Vorwdrtsrichtung so weit durch,
wie es notwendig ist, um die Drahtlitze 12 vorwérts
entlang dem Pfad P zu einer Position zu bewegen,
an der die vorgegebene Lénge zugefiihrt ist.

Wenn Schiupf auftritt und sich die Drahtlitze 12
um mehr als den vorgegebenen Weg bewegt, fuhrt
die Steuereinheit 30 eine Bedienung des Servomo-
tors 20 in der Rckwértsrichtung so weit durch, wie
es notwendig ist, um die Drahtlitze 12 riickwarts
entlang dem Pfad P zu einer Position zu bewegen,
an der die vorgegebene Lénge zugefiihrt ist.

Das Kodierrad 24 reagiert auf die Vorwérts- und
Riickwartsbewegungen der Drahtlitze 12, wenn sol-
che Korrekturen durchgefiihrt werden, und die Si-
gnale vom Kodierer 22 geben die Richtung und den
Betrag an, um den sich die Drahtlitze bewegt. Die
Steuereinheit 30 verwendet diese Daten zusammen
mit den gespeicherten Daten, um den Betrag und
die Richtung zu bestimmen und zu regeln, um den
sich der Servomotor 20 drehen muss, um die Kor-
rektur auszufiihren.

Die Steuereinheit 30 erkennt und kompensiert die
fir solche Korrekturen erforderliche Zeit, bevor sie
das nachfolgende Stiick Drahtlitze 12 von vorgege-
bener Lange zufthrt.

Die Steuereinheit 30 verwendet auch Signaldaten
vom Drehzahimesser 21, um die Zahl der verarbei-
teten Abschnitte zu bestimmen, indem sie jede
Riickwartsdrehung des Servomotor 20, die wahrend
Korrekturen aufgetreten sein kdnnen, berticksichtigt.
Die Steuereinheit 30 ist ausserdem in der Lage, Un-
terschiede zwischen der Drehung des Schafts des
Servomotors 20 und der Drehung des Messrads 24
auf der Basis der Signale vom Drehzahlmesser 21
und dem Kodierer 22 zu erkennen, um festzustellen,
ob Schlupf mit hinreichend grossem Betrag auftritt
(also einen vorgegebenen Betrag Ubersteigt), um ein
Abschalten des Servomotors 20 zu rechtfertigen, um
eine weitere Zufiihrung von Draht zu verhindern.

Patentanspriiche

1. Drahtzufithr- und Messvorrichtung, umfassend:
erste Mittel zum axialen Zufiihren einer Drahtiitze
(12); und zweite Mittel zum Bedienen der ersten
Mittel zum Zufiihren der Drahtlitze (12 in Vorwérts-
richtung, zum Messen der tatséchlich in Vorwarts-
richtung zugefiihrten Lénge der Drahtlitze (12), zum
Anhalten der ersten Mittel und zum Feststellen, ob
die tatsdchliche, in Vorwdrtsrichtung zugefiihrte
Lange einer vorgegebenen Lange entspricht, wobei
die zweiten Mitte! eine Messvorrichtung umfassen,
die auf die tatsdchliche Bewegung der Drahtlitze
(12) in Vorwérts- und in Rckwartsrichtung reagiert,
und eine bewegliche Komponente (24) einschliesst,
die mit der Drahtlitze (12) verbunden und durch sie
bewegt wird, wenn sich letztere in Vorwérts- oder
Riickwartsrichtung bewegt, wobei die zweiten Mittel
ausserdem eine Steuereinheit (30) zum Betreiben
der ersten Mittel umfassen, die ein Signal von der
Drahtmessvorrichtung in Abhéngigkeit von der Be-
wegung der beweglichen Komponente (24) emp-
fangt, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Mittel weitere Einrichtungen umfassen zum weiteren
Betreiben der ersten Mittel zum Zufiihren der Draht-
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litze (12) in Vorwérts- oder in Ruckwértsrichtung,
falls die tatsachliche Linge jeweils weniger oder
mehr ist als die vorgegebene Lange, zum Messen
der tatsichlich wahrend des weiteren Betriebs der
ersten Mitte! in Vorwérts- oder in Rickwértsrichtung
zugefiihrten Lénge der Drahtlitze, und zum Anhal-
ten des weiteren Betriebs der ersten Mittel, wenn
die vorgegebene Lénge erreicht ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drahtmessvorrichtung der
zweiten Mittel auf ein Auslaufen der Drahtlitze (12)
reagiert, um dann ein Betreiben der ersten Mittel zu
verhindern.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweiten Mittel auf den Be-
trag des Schlupfes der Drahtlitze (12) beziiglich der
ersten Mittel reagieren und ein weiteres Betreiben
der ersten Mittel verhindern, wenn der Schlupffehler
zwischen der tatséchlich zugeflihren Lénge und
der vorgegebenen Lénge einen vorgegebenen Be-
trag tbersteigt.

4, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Mittel ein drehbares
Zufiihrelement (18) umfassen, das mit der Drahtlit-
ze (12) verbindbar ist und wobei die Komponente
(24) mit dem drehbaren Zufihrelement (18) ver-
bindbar ist, um den Betrieb der Vorrichtung zu er-
mdglichen, wenn keine Drahtlitze (12) mit dem
drehbaren Zuftihrelement (18) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie weitere Mittel (28) umfasst,
um die bewegliche Komponente (24) mit dem dreh-
baren Zufiihrelement (18) in Verbindung zu bringen
oder sie zu 16sen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Mittel ein Paar trenn-
barer, drehbarer Zufiihrelemente (18, 16) zum Fest-
klemmen der Drahtfitze (12) umfassen und dass sie
ausserdem ein Stellglied (26) zum Ausfiihren einer
relativen Bewegung zwischen den trennbaren, dreh-
baren Zufiihrelementen (18, 16) zueinander hin
oder voneinander weg umfassen, um die Festhalte-
kraft auf die Drahtlitze (12) zu bestimmen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die bewegliche Komponente
(24) ein Messrad umfasst, das mit der Drahtlitze
(12) verbindbar ist und von ihr drehend angetrieben
wird.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass sie weiter einen
Kodierer (22) umfasst, welcher mit der beweglichen
Komponente (24) verbunden ist, welche ihrerseits
direkt mit der Drahtlitze (12) derart verkniipft ist, so
dass die bewegliche Komponente (24) auf die tat-
séchlichen Bewegungen der Drahtiitze (12) reagiert,
wobei der Kodierer (22) in Abhéngigkeit der Bewe-
gung der drehbeweglichen Komponente ein Signal
erzeugt, welches verwendet wird, um festzustelien,
ob die Drahtlitze (12) um eine vorgegebene Lénge
in Vorwartsrichtung bewegt wurde oder nicht, und
welches ebenfalls verwendet wird, um wéhrend des
weiteren Betriebs die wieder begonnene Bewegung
der Drahtlitze (12) anzuhalten.
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