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(54) Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans eines Ballendffners und

Ballenéffner.

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Kalibrie-
rung der Aufliegekraft eines Abtragorgans (3) eines Ballendff-
ners (1) vor dem Abtragvorgang einer Ballengruppe (4) und auf
einen entsprechenden Ballenéffner (1). Dabei wird das Abtrag-
organ (3) derart kalibriert, um Signalverfalschungseinfliisse aus-
zuschliessen und ein stabiles und zuverlassiges Abtasten der
Ballengruppen (4) mittels Aufliegekraftmessung zu gewahrleis-
ten. Wahrend des Langsfahrens des Abtragorgans (3) entlang
der Ballengruppe (4) wird die Kraft mit dem kalibrierten Kraft-
sensor (12) kontinuierlich gemessen und es erfolgt eine Senk-
bewegung des Abtragorgans (3), wenn eine untere Aufliegekraft
erreicht wird, und eine nach oben gerichtete Hubbewegung er-
folgt, wenn eine obere Aufliegekraft erreicht wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans eines Ballen-
6ffners und Ballenéffner gemass den unabhangigen Ansprlichen.

Stand der Technik

[0002] Abtragorgane werden in sogenannten Ballenabtragmaschinen oder Ballenéffnern eingesetzt, um Fasern oder Fa-
serflocken aus gepressten Faserballen heraus zu 16sen. Dazu wird das Abtragorgan Uber die Faserballen hinweg bewegt.

[0003] Die Ballenabtragmaschine steht am Anfang von Verfahrenslinien in einer Spinnereivorbereitung (Putzerei) zur Ver-
arbeitung von Fasergut, beispielsweise Baumwolle oder synthetische Fasern oder deren Mischungen, und hat einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Kontinuitat der Abldufe innerhalb der Spinnereivorbereitung. In der Ballenabtragmaschine
wird das in Ballen angelieferte Fasergut durch ein Abtragen von Faserflocken von den Ballen geldst und in ein pneumati-
sches Transportsystem Ubergeben. Das pneumatische Transportsystem bringt die Faserflocken durch Rohrleitungen zu
den nachfolgenden Reinigungsmaschinen. Das Abtragorgan ist an einem fahrbaren Abtragturm héhenverstellbar befes-
tigt. Das Abtragorgan umfasst eine oder mehrere Abtragwalzen mit auf dessen Oberflache angebrachten Zahnen, einen
unterhalb der Abtragwalze angebrachtes Rickhalteelement und eine Absaughaube. Durch das Verfahren des Abtragor-
gans entlang den Faserballen greifen die Zahne in die Faserballen ein und reissen oder zupfen aufgrund der Rotation
der Abtragwalze Fasern respektive Faserflocken aus dem Faserballen heraus. Die herausgerissenen Faserflocken werden
durch die an eine Unterdruckquelle angeschlossene Absaughaube von der Abtragwalze (bernommen und dem Trans-
portsystem zugefihrt.

[0004] DE 4 422 574 A1 offenbart beispielsweise ein Verfahren zum Abtragen von Fasernflocken von Textilfaserballen
(z.B. Baumwolle) mittels eines auf die Faserballen absenkbaren und iber die Ballen hin- und herfahrenden Abtragorgans,
welches die Faserflocken aus der Ballenoberflache herausldst und einem Flockentransport Ubergibt, wobei die Ballenhdhe
in mindestens drei Abtragzonen unterteilt ist. Um eine optimale Abarbeitung der Faserflocken zu ermdglichen, namentlich
eine gleichmassige Produktionsmenge und eine gleichméssige Flockengrésse zu erzielen, wird die Fahrgeschwindigkeit
des Wagens mit dem Abtrageorgan in Abhangigkeit von der Ballenhdhe geandert.

[0005] EP 232 2701 A1 offenbart einen Ballendffner, der in Abhéngigkeit von Verfahrensbedingungen bei einer konstan-
ten Kraft oder einer konstanten Héhe gefahren werden kann. Die Kontrolle geschieht automatisch in Abhangigkeit von
Bedingungen des Abtrageorgans und des Verfahrenstyps. US 7 506 410 offenbart einen Ballendffner, welcher einen be-
weglichen Distanzsensor offenbart.

[0006] Die Aufliegekraft des Aufliegeorgans des Ballendffners muss nun kontinuierlich gemessen werden. Tests und Mes-
sungen haben nun aber gezeigt, dass die Ermittlung der Aufliegekraft des Abtragorgans auf den Ballen sehr vielen St6-
reinfllissen unterliegt, wie z.B., dass die Hub- und Senkbewegungen das Signal verandern, abhangig davon, auf welcher
Héhe das Abtragorgan momentan steht, Reibungen der Rollen, welche sich abnlitzen kénnen, Vibrationen durch den Ab-
tragprozess, Messungenauigkeiten selbst (Filter werden verwendet), etc. Diese Storeinfllisse summieren sich teils auf, so
dass eine Messungenauigkeit von bis zu +/-20 kg entsteht und teils sogar mehr. Soll nun z.B. eine Ballengruppe mit 20
kg Aufliegekraft abgetastet werden, flihrte das teils dazu, dass das Abtragorgan «in der Luft» war, anstatt in die Ballen zu
greifen, da durch falsche Messwerte die Steuerung annahm, dass das Abtragorgan auf der Balle mit 20 kg aufliegt.

[0007] Bevor der eigentliche Abtastvorgang gestartet wird, wird das Abtragorgan deshalb langsam abgesenkt, bis es die
eingestellte Aufliegekraft, z.B. Mittelwert aus einer oberen Aufliegekraft (d.h. Abtragorgan heben) und einer unteren Auflie-
gekraft (d.h. Abtragorgan senken) erreichte, und somit angenommen wurde, dass das Abtragorgan auf der Ballengruppe
mit der eingestellten Aufliegekraft aufliegt. Dann wurde die Langsantrieb eingeschaltet, und das Abtragorgan wurde der-
massen im Verhaltnis der Aufliegekraft nach oben oder unten bewegt, so dass die Aufliegekraft zwischen dem maximalen
und dem minimalen Aufliegekrafteinstellung lag. Dies fihrte aber zu oben genannten Problemen.

Darstellung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und einen Ballenéffner zu schaffen, die die Nachteile,
die im Stand der Technik vorhanden sind, vermeiden.

[0009] Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und einen Ballendffner zu schaffen, welche ein
stabiles und zuverléssiges Abtasten der Ballengruppen erméglichen.

[0010] Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und einen Ballenéffner zu schaffen, welche trotz
der vorhandenen Stoéreinfllisse zuverlassig die Aufliegekraft einstellt.

[0011] Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und einen Ballen&ffner zu schaffen, welche verhin-
dern, dass der Ballenéffner durch eine zu tiefe Absenkung des Abtastorgans aus den Schienen gerissen wird.

[0012] Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren mit den Verfahrensschritten geméass dem unabhéngigen Verfahrens-
anspruch und durch einen Ballenéffner mit den Merkmalen des unabhangigen Sachanspruchs geldst.
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[0013] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0014] Insbesondere werden diese Aufgaben durch ein Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans
eines Ballendffners geldst, umfassend folgende Verfahrensschritte:

(@) Einstellen eines Kraftsensors auf null;

(b) Absenken des Abtragorgans auf die Ballengruppe bis mindestens das Doppelte einer oberen Aufliegekraft er-
reicht wird, bei welcher das Abtragorgan wéahrend des Abtragens den Befehl zum Heben erhélt, wobei die Auflie-
gekraft mit dem Kraftsensor gemessen wird;

(c) Entlasten des Abtragorgans;

(d) Einstellen der mit dem Kraftsensor gemessenen Aufliegekraft auf einen negativen Wert, der Signalverfalschungs-
einflisse einbezieht; und

(e) Absenken des Abtragorgans bis die Aufliegekraft mindestens die obere Aufliegekraft erreicht ist;

[0015] Diese Aufgaben werden auch durch einen Ballendffner zur Durchfihrung des erfindungsgemassen Verfahrens
geldst, wobei der Ballendffner folgender Merkmale enthélt

* ein Abtragorgan mit einem Kraftsensor;
¢ Mittel zum Absenken und Anheben des Abtragorgans auf eine Ballengruppe;

* eine Steuerung, so dass eine Senkbewegung des Abtragorgans erfolgt, wenn eine untere Aufliegekraft erreicht ist,
und eine Hubbewegung erfolgt, wenn die obere Aufliegekraft erreicht ist;

* Mittel zum Vorgeben einer oberen und unteren Aufliegekraft des Abtragorgans;
* Mittel zum Einstellen der mit dem Kraftsensor gemessenen Aufliegekraft des Abtragorgans; und

* Mittel zum Langsfahren des Abtragorgans entlang der Ballengruppe;

[0016] Vorteilhaft ist mittels dieses erfindungsgemassen Verfahrens ein stabiles, zuverlassiges Abtasten der Ballengrup-
pen mittels Aufliegekraftmessung gewahrleistet.

[0017] Wahrend des Langsfahrens des Abtragorgans entlang der Ballengruppe wird die Kraft mit dem kalibrierten Kraft-
sensor kontinuierlich gemessen und es erfolgt eine Senkbewegung des Abtragorgans, wenn eine untere Aufliegekraft er-
reicht wird, und eine nach oben gerichtet Hubbewegung erfolgt, wenn eine obere Aufliegekraft erreicht wird. Die obere und
untere Aufliegekraft des Abtragorgans werden vom Benutzer vorgegeben werden und bestimmen so den nachfolgenden
Abtragungsprozess.

[0018] Eine Entlastung des Abtragorgans kann vorteilhaft aus einem Anheben des Abtragorgans um einen vorbestimmten
Betrag zur Entlastung des Abtragorgans und aus einem Absenken des Abtragorgans um einen vorbestimmten Betrag
besteht, so dass das Abtragorgan immer noch entlastet bleibt. Es kann auch sowohl zwischen dem Anheben und dem
Absenken als auch nach dem Absenken mindestens eine Sekunde gewartet werden und das Absenken kann in einer
langsameren Geschwindigkeit als das Anheben geschehen. Auf diese Weise ist ein Entlasten sichergestellt, was ein
zuverlassiges Einstellen der Aufliegekraft im nachfolgenden Verfahren gegeben.

[0019] Beim Absenken des Abtragorgans kann vorteilhaft das 1.25 bis 2fache der oberen Aufliegekraft erreicht werden.
Mit dieser Ausfuhrungsform wird erreicht, dass das Abtragorgan vor dem eigentlichen Abtragevorgang sicher auf der
Ballengruppe aufliegt und mit einer guten Materialabtragung der Ballen startet.

[0020] Um einen Schadensfall zu vermeiden, kénnen ein Drehmoment eines flir die Hubbewegung verantwortlichen Mo-
tors und die Aufliegekraft gemessen werden. Die Senkbewegung wird dann gestoppt, wenn ein Maximalwert von einer
der beiden Grossen Uberschritten wird. Alternativ kann zusétzlich eine minimale Hohe des Abtragorgans kontinuierlich
berechnet und der Ballendffner gestoppt werden, wenn die minimale Héhe erreicht wird. Diese Ausflhrungsform erlaubt
einen sicheren Betrieb des Ballenéffners und verhindert eine zu tiefe Absenkung des Abtastorgans, so dass dieser aus
den Schienen gerissen werden kénnte.

[0021] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfliihrungsform kann die Langsposition des Abtragorgans entlang der Ballen-
gruppe Uber fortlaufende Barcodes, die unten an der Ballengruppe angebracht sind, bestimmt werden. Fir die Positions-
bestimmung wird ein Barcode-Leser verwendet, welcher die Barcodes kontinuierlich scannt und einen absoluten Langen-
wert zurlickgibt. Zu diesem Zweck wird immer eine Vielzahl von Barcodes gleichzeitig erfasst und mit dieser Information
die Positionsbestimmung des Abtragorgans durchgefiihrt. Vorteilhaft ergibt diese Ausfiihrungsform verbesserte Uberwa-
chungsméglichkeiten des Ballenéffners.
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[0022] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Computerprogrammprodukt, welches direkt in einen internen Speicher
eines erfindungsgemassen Ballendffners geladen werden kann und Softwarecodeabschnitte umfasst, mit denen die Ver-
fahrensschritte des erfindungsgemassen Verfahrens ausgeflihrt werden, wenn das Produkt auf dem Ballendffner lauft.

[0023] Weitere Vorteile der Erfindung sind anhand eines nachfolgend beschriebenen und gezeigten Ausfiihrungsbeispiels
zu entnehmen.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0024] Die Erfindung wird anhand der beigefligten Figuren néher erlautert, wobei

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ballendffners zeigt; und
Fig. 2 eine schematische Darstellung der am erfindungsgemassen Verfahren beteiligten Elemente;

darstellen. Es werden nur fur die Erfindung wichtigen Merkmale dargestellt. Gleiche Bezugszeichen be-
zeichnen in unterschiedlichen Figuren gleiche Merkmale.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0025] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung einen erfindungsgeméssen Ballendffner 1. Der Ballendffner 1 be-
steht im Wesentlichen aus einem Abtragturm 2 und einem Abtragorgan 3. Das Abtragorgan 3 ist am Abtragturm 2 einseitig
befestigt und frei auskragend Uber die Ballengruppe 4 angeordnet. Der Abtragturm 2 ist mit einem Fahrwerk 5 ausgeristet.
Mit Hilfe des Fahrwerks 5 wird der Abtragturm 2 auf Schienen 6 entlang der Ballengruppe 4 bewegt. Durch diese Bewe-
gung wird das am Abtragturm 2 angebrachte Abtragorgan 3 iber die Oberflache der unter ihm liegenden Ballengruppe 2
gefuhrt. Die Befestigung des Abtragorgans 3 am Abtragturm 2 ist hdhenverstellbar ausgeflihrt, so dass die Ballengruppe
4 kontinuierlich abgetragen werden kénnen. Im Abtragorgan 3 ist eine Abtragwalze 7 mit einer Achse 8 angeordnet. Die
Abtragwalze 7 entnimmt aus der Ballengruppe 4 Faserflocken. Die Faserflocken werden Uber eine Absaughaube 9 mittels
Unterdruck von der Abtragwalze 7 abgenommen und zum Abtragturm 2 gefuhrt. Im Abtragturm 2 ist ein Transportkanal 10
angeordnet, welcher die Faserflocken von der Absaughaube 9 Gibernimmt und einem pneumatischen Faserflocken-Trans-
portsystem 11 zufihrt. Der Transportkanal 10 und damit auch die Absaughaube 9 stehen unter einem bestimmten Unter-
druck, der zur pneumatischen Férderung der Faserflocken zum Transportkanal 10 dient.

[0026] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der am erfindungsgemassen Verfahren beteiligten Elemente des Bal-
lendffners 1. Das Abtragorgan 3 ist mit einem Kraftsensor 12 ausgeristet, der die von dem Organ 3 auf die Faserballen 4
ausgelbte Kraft misst. Der Kraftsensor ist beispielsweise eine Kraftmessdose oder ein anderer geeigneter Sensor, der die
Aufliegekraft des Abtragorgans 3 misst. Das Abtragorgan 3 wird durch einen ersten Motor 13 angesteuert, so dass dieser
das Abtragorgan 3 lber die Ballengruppe anhebt oder absenkt. Mittels eines zweiten Motors 14 wird das Abtragorgan 3
entlang der Ballengruppe gefahren, um die Ballengruppe 4 abzutragen.

[0027] Erfindungsgemass ist ein Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans 3 eines Ballendffners 1
auf einer Ballengruppe 4 offenbart. Dieses Verfahren wird vor dem eigentlichen Abtragvorgang der Ballengruppe 4 durch-
geflhrt und dient zur Kalibrierung des Kraftsensors 12. Der so kalibrierte Kraftsensor 12 wird wahrend des nachfolgenden
Abtragens der Ballengruppe 4 zur Kraftmessung auf folgende Art und Weise verwendet. Wahrend des Langsfahrens des
Abtragorgans 3 entlang der Ballengruppe 4 wird die Kraft mit dem Kraftsensor 12 kontinuierlich gemessen und es erfolgt
eine Senkbewegung des Abtragorgans 3, wenn eine untere Aufliegekraft erreicht wird, und eine nach oben gerichtet Hub-
bewegung erfolgt, wenn eine obere Aufliegekraft erreicht wird. Der Ballenéffner 1 sieht zu diesem Zweck eine Steuerung
15 mit einem internen Speicher 16 vor. Die Steuerung 15 erhalt die vom Kraftsensor 12 gemessenen Signale, wertet diese
aus und gibt einen entsprechenden Befehl an den ersten Motor 13 weiter, der fur die Héhensteuerung des Abtragorgans
3 verantwortlich ist. Die Steuerung 15 flhrt somit in Abhangigkeit von der gemessenen Aufliegekraft die Senkbewegung
und die Hubbewegung des Abtragorgans 3 aus. Gleichzeitig kdnnen sowohl die obere und untere Aufliegekraft des Ab-
tragorgans 3 in der Steuerung 15 vom Benutzer vorgegeben werden, als auch die mit dem Kraftsensor 12 gemessenen
Aufliegekraft des Abtragorgans 3 entsprechend dem erfindungsgeméassen Verfahren eingestellt werden.

[0028] Das erfindungsgemasse Verfahren umfasst nun folgende Verfahrensschritte: In einem ersten Verfahrensschritt
wird das Abtragorgan 3 entlastet und der Kraftsensor 12 wird auf null, also unbelastet, eingestellt. Dazu wird es Uber die
Ballengruppe 4 gehoben. Danach wird das Abtragorgan 3 auf die Ballengruppe 4 abgesenkt, bis mindestens das Doppelte
der oberen Aufliegekraft erreicht wird. Die wirkende Kraft wird dabei mit dem Kraftsensor 12 gemessen. Vorteilhaft kann
bei diesem Verfahrensschritt eine Auflagekraft gewéhlt werden, die zwischen dem Dreifachen und dem Sechsfachen der
oberen Aufliegekraft liegt, bei der wahrend des Betriebs die nach oben gerichtete Hubbewegung erfolgt.

[0029] In einem zweiten Verfahrensschritt erfolgt eine Entlastung des Abtragorgans 3. Die Entlastung kann vorteilhaft
aus einem Anheben des Abtragorgans 3 um einen vorbestimmten Betrag und aus einem nachfolgenden Absenken des
Abtragorgans 3 bestehen. Der vorbestimmte Betrag wird so gewahlt, dass das Abtragorgan 3 sicher entlastet wird und
auch nach dem Absenken entlastet bleibt. Um eine Messunsicherheit und Schwankungen zu minimieren, wird sowohl
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zwischen dem Anheben und dem Absenken als auch nach dem Absenken mindestens eine Sekunde gewartet. Zusétzlich
kann aus demselben Grund das Absenken in einer langsameren Geschwindigkeit als das Anheben geschehen.

[0030] In einem dritten Verfahrensschritt wird die mit dem Kraftsensor gemessene Aufliegekraft auf einen negativen Wert
eingestellt. Versuche haben gezeigt, dass der negative Wert in einem Bereich zwischen 20 bis 50% der oberen Aufliege-
kraft liegt. Dies stellt sicher, dass Signalverfalschungseinfllisse berlcksichtigt werden, da nachfolgende Verfahrensschritte
die Kraftmessung wieder positiv beeinflussen kénnen. Der negative Wert tragt dieser Verfalschung Rechnung.

[0031] Im vierten und letzten Verfahrensschritt wird das Abtragorgan 3 wieder abgesenkt, bis die Aufliegekraft mindestens
die obere Aufliegekraft ist. Vorteilhaft kann das Abtragorgan 3 bei diesem Verfahrensschritt soweit abgesenkt werden, bis
das 1.25 bis 2fache der oberen Aufliegekraft erreicht ist.

[0032] Vorteilhaft ist mittels dieses erfindungsgemassen Verfahrens ein stabiles, zuverlassiges Abtasten der Ballengrup-
pen 4 mittels Aufliegekraftmessung gewéhrleistet. Danach wird das Abtragorgan entlang der Ballengruppe entlanggefah-
ren und eine Senkbewegung des Abtragorgans erfolgt, wenn die untere Aufliegekraft erreicht wird, und eine nach oben
gerichtete Hubbewegung erfolgt, wenn die obere Aufliegekraft erreicht wird.

[0033] In einer weiteren Ausflhrungsform wird zuséatzlich die Absenkhéhe des Abtastorgans 3 Uberwacht. Wirde das
Abtragorgan 3 zu tief auf eine Ballengruppe 4 abgesenkt, kann das zur Folge haben, dass der Ballenéffner 1 aus den
Schienen 6 gerissen wird. Aus diesem Grunde wird erfindungsgemass folgende Uberwachung(en) realisiert, die redundant
wirken kénnen, und somit den oben genannten Schadensfall verhindern. Es wird kontinuierlich die minimal erlaubten
Hohen des Abtragorgans 3 unabhangig berechnet, d.h. je nach aktueller Langsposition und Uber welcher Ballengruppe
4 oder ausserhalb einer Ballengruppe 4 sich das Abtragorgan 3 befindet, wird die Héhe berechnet, unter welche das
Abtragorgan 3 mittels Handfunktionen oder im Produktionsbetrieb nicht gesenkt werden darf. Wird nun die minimale Héhe
fir den Hubantrieb einen Fahrbefehl unterschritten, wird dies nicht erlaubt und/oder eine Senkbewegung wird gestoppt.
Diese redundante unabhangige Uberwachung verhindert, dass wenn Ablauffehler in der Steuerung 15 vorhanden sind,
oder Steuerungs-Ablaufe ge&ndert werden, dass das Abtragorgan 3 nie zu tief abgesenkt wird, so dass der Ballenéffner 1
nicht aus den Schienen 6 gerissen wird. Redundant werden zudem das Drehmoment des ersten Motors 13 und die oben
genannte Aufliegekraft auf einen Maximalwert hin Gberwacht, d.h. wenn der Maximalwert eines dieser Werte Uberschritten
wird, wird eine Senkbewegung des Abtragorgans 3 ebenfalls gestoppt.

[0034] Entsprechend einer vorteilhaften Ausflihrungsform kann die Langsposition des Abtragorgans 3 entlang der Bal-
lengruppe 4 Uber Barcodes bestimmt werden. Fortlaufende Barcodes, die unterschiedlich sind, sind an der Ballengruppe
4 etwa relativ nahe am Boden angebracht. Fur die Positionsbestimmung wird ein Barcode-Leser verwendet, welcher die
Barcodes kontinuierlich scannt und einen absoluten LAngenwert zurlickgibt. Zu diesem Zweck wird immer eine Vielzahl
von Barcodes gleichzeitig erfasst und mit dieser Information die Positionsbestimmung des Abtragorgans 3 durchgefihrt.
Die Anfangs- und Endposition einer Ballengruppe 4 kann an der Steuerung 15 eingegeben werden. Vorteilhaft ergibt diese
Ausfuhrungsform verbesserte Uberwachungsmaéglichkeiten des Ballensffners 1.

[0035] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Computerprogrammprodukt, welches direkt in den internen Speicher 16
eines Ballendffners 1 geladen werden kann und Softwarecodeabschnitte umfasst, mit denen die Verfahrensschritte des
erfindungsgemassen Verfahrens ausgeflihrt werden, wenn das Produkt auf dem Ballendffner 1auft.

Bezugszeichenliste
[0036]
1 Ballendffner

Abtragturm
Abtragorgan
Ballengruppe

Fahrwerk

2

3

4

5

6  Schiene
7  Antragwalze

8 Achse

9  Absaughaube
10 Transportkanal

11 Transportsystem
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Kraftsensor
Motor
Motor
Steuerung

Speicher

Patentanspriiche

1.

10.

Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans (3) eines Ballenéffners (1) auf einer Ballengruppe
(4), umfassend folgende Verfahrensschritte:

(a) Einstellen eines Kraftsensors (12) auf unbelastet;

(b) Absenken des Abtragorgans (3) auf die Ballengruppe (4) bis mindestens das Doppelte einer oberen Aufliegekraft
erreicht wird, bei welcher das Abtragorgan (3) wahrend des Abtragens den Befehl zum Heben erhalt, wobei die
Aufliegekraft mit dem Kraftsensor (12) gemessen wird;

(c) Entlasten des Abtragorgans (3);

(d) Einstellen der mit dem Kraftsensor (12) gemessenen Aufliegekraft auf einen negativen Wert, der Signalverfal-
schungseinflisse einbezieht; und

(e) Absenken des Abtragorgans (3) bis die Aufliegekraft mindestens die obere Aufliegekraft erreicht.

Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans (3) eines Ballenéffners (1) nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet, durch folgenden Verfahrensschritt (g) Langsfahren des Abtragorgans (3) entlang der Ballengruppe (4), und
eine Senkbewegung des Abtragorgans (3) erfolgt, wenn eine untere Aufliegekraft erreicht wird, und eine nach oben
gerichtete Hubbewegung erfolgt, wenn die obere Aufliegekraft erreicht wird.

Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans (3) eines Ballenéffners (1) nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt () aus einem Anheben des Abtragorgans (3) um einen vor-
bestimmten Betrag zur Entlastung des Abtragorgans (3) und aus einem Absenken des Abtragorgans (3) um einen
vorbestimmten Betrag besteht, so dass das Abtragorgan (3) immer noch entlastet bleibt.

Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans (3) eines Ballendffners nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sowohl zwischen dem Anheben und dem Absenken als auch nach dem Absenken mindestens ei-
ne Sekunde gewartet wird und dass das Absenken in einer langsameren Geschwindigkeit als das Anheben geschieht.

Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans (3) eines Ballenéffners (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Verfahrensschritt (e) das Abtragorgan (3) soweit abgesenkt wird, bis das
1.25 bis 2fache der oberen Aufliegekraft erreicht ist.

Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans (3) eines Ballendffners (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine minimale Héhe des Abtragorgans (3) kontinuierlich berechnet wird und
der Ballendéffner (1) gestoppt wird, wenn die minimale Héhe erreicht wird.

Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans (3) eines Ballenéffners (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Drehmoment eines fur die Hubbewegung verantwortlichen Motors (13) und die
Aufliegekraft gemessen werden und die Senkbewegung gestoppt wird, wenn ein Maximalwert von einer der beiden
Grossen Uberschritten wird.

Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans eines Ballendffners nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die obere und untere Aufliegekraft vorgegeben wird.

Verfahren zur Kalibrierung der Aufliegekraft eines Abtragorgans (3) eines Ballenéffners (1) nach einem der Ansprii-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsposition des Abtragorgans (3) Uber das Ablesen von an der
Ballengruppe (4) angebrachten Barcodes bestimmt wird.

Ballendffner (1) zur Durchfihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ballendffner folgender Merkmale enthalt

* ein Abtragorgan (3) mit einem Kraftsensor (12);

» Mittel (13) zum Absenken und Anheben des Abtragorgans auf eine Ballengruppe;

* eine Steuerung (15), so dass eine Senkbewegung des Abtragorgans erfolgt, wenn eine untere Aufliegekraft erreicht
ist, und eine Hubbewegung erfolgt, wenn die obere Aufliegekraft erreicht ist;

* Mittel (15) zum Vorgeben einer oberen und unteren Aufliegekraft des Abtragorgans (3);

 Mittel (15) zur Durchfuhrung der Verfahrensschritte geméss einem der Anspriche 1 bis 9 zum Einstellen der mit
dem Kraftsensor gemessenen Aufliegekraft des Abtragorgans; und

* Mittel (14) zum Langsfahren des Abtragorgans entlang der Ballengruppe (4);
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Ballenéffner (1) nach einem Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur kontinuierlichen Berechnung der
minimalen Héhe des Abtragorgans (3) vorhanden sind, wobei der Ballenéffner (1) gestoppt wird, wenn die minimale
Hbéhe erreicht ist.

Ballensffner (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (15) zur Uberwachung des
Drehmomentes eines Motors (13) und der Aufliegekraft vorhanden sind und eine Senkbewegung des Abtragorgans
(3) gestoppt wird, wenn ein Maximalwert von einer der beiden Gréssen Uberschritten ist.

Ballendffner (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass an der Ballengruppe (4) Bar-
codes angebracht sind und die Langsposition des Abtragsorgans (3) an der Ballengruppe (4) Uber die Barcodes be-
stimmbar ist.

Computerprogrammprodukt, dadurch gekennzeichnet, dass es direkt in einen internen Speicher (16) eines Ballendff-
ners (1) geladen werden kann und Softwarecodeabschnitte umfasst, mit denen die Verfahrensschritte geméss einem
der Anspruche 1 bis 9 ausgefihrt werden, wenn das Produkt auf dem Ballenéffner (1) lauft.
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