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Zusammenfassung:
digitalpneumatischen Druckregler (1) zur Steuerung von Druck und/oder
Arbeitstluids
Faserstoffbahn, insbesondere

(57) Abstract: The invention relates to a digital pneumatic pressure regulator (1)
for controlling the pressure and/or flow rate of a working fluid in a machine for
producing a fibrous material web, in particular a paper or cardboard machine,
having at least two distribution valves (11) and input/output control units assigned
to the respective distribution valves (11), the control signal output power of said
! units being adjusted in such a way that an actuating drive of the respective
U distribution valves (11) can be actuated by means of the respective control signal
output power in order to change a valve position. In addition, a pneumatic actuator
control arrangement having at least one digital pneumatic pressure regulator (1)
according to the invention and at least one pneumatic actuator (4) is provided. The
pneumatic actuator comprises an actuator housing (3) having at least one chamber
(5, 6). At least one of the actuator chambers (5, 6) of the pneumatic actuator (4) is
assigned to the digital pneumatic pressure regulator (1) in order to set the pressure
and/or flow rate of a working fluid in the chamber (5, 6).

Die Erfindung bezieht sich auf einen

in einer Maschine zur Herstellung einer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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MD, RU, TJ, TM), européisches (AL, AT, BE, BG, CH, Veroffentlicht:
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

einer Papier- oder Kartonmaschine, mit zumindest zwei Wegeventilen (11) und den jeweiligen Wegeventilen (11) zugeordneten
Ein-/Ausgabesteuerungseinheiten, deren Steuerungssignalausgangsleistung derart abgestimmt ist, dass durch die jeweilige
Steuerungssignalausgangsleistung ein Stellantrieb der jeweiligen Wegeventile (11) betitigt werden kann, um eine Ventilstellung
zu #ndern. Zudem ist eine Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung mit zumindest einem erfindungsgemifien
digitalpneumatischer Druckregler (1) und mit zumindest einem Pneumatikstellglied (4) vorgesehen. Das Pneumatikstellglied
umfasst ein Stellgliedgehduse (3) mit zumindest einer Kammer (5, 6). Der digitalpneumatische Druckregler (1) ist mindestens
einer der Stellgliedkammern (5, 6) des Pneumatikstellglieds (4) zugeordnet, um den Druck und/oder Durchfluss eines
Arbeitsfluids in der Kammer (5, 6) einzustellen.
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DIGITALPNEUMATISCHER DRUCKREGLER UND STELLGLIEDSTEUERUNGSANORDNUNG DAMIT

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen digitalpneumatischen Druckregler zur Steue-
rung von Druck und/oder Durchfluss eines Arbeitsfluids in einer Maschine zur
Herstellung einer Faserstoffbahn, insbesondere einer Papier- oder Kartonmaschi-
ne. Ferner ist eine Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung mit zumindest einem

erfindungsgemafen digitalpneumatischen Druckregler vorgesehen.

In Papier- oder Kartonmaschinen werden verbreitet Stellzylinder als Betatigungs-
und Steuerungsmittel eingesetzt. Diese Stellzylinder werden bevorzugt pneuma-
tisch oder hydraulisch angetrieben, so dass Stellkrafte mit hoher Genauigkeit

eingestellt und ausgelbt werden kénnen.

In der Regel wird ein Arbeitsfluid, wie z.B. Luft, Gas, Pneumatikfluid, Hydrau-
likfluid, Wasser, unterschiedliche Gase oder Emulsionen von den vorangegange-
nen Fluiden, etc., verwendet, das von einer Pumpe mit Druck beaufschlagt wird.
Die Einleitung des unter Druck stehenden Arbeitsfluids in ein Stellglied, wie z.B.
einen Pneumatikzylinder, Hydraulikzylinder, Pneumatikmotor oder Hydraulikmo-
tor wird Ublicherweise durch ein proportionales Steuerventil (Proportionalventil)
gesteuert, das elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch angetrieben sein kann.

Ein solches Steuerventil hat einen in einem Ventilgehduse hin- und herbewegba-
ren Steuerschieber oder Steuerkolben, der in Antwort auf seine Lage in dem
Ventilgehduse einen Solldruck am Ausgang einstellen kann, indem der Druck des
von der Pumpe gelieferten Arbeitsfluids geregelt wird. Die Beweglichkeit des
Steuerkolbens in dem Ventilgehduse erfordert zwingend ein gewisses Spiel oder
Spaltmal zwischen Steuerkolben und Ventilgehduse, so dass eine Leckage von

Arbeitsfluid innerhalb des Steuerventils unvermeidbar ist. Das SpaltmafB darf
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nicht zu eng gewahlt werden, da das Ventil sonst zu anfallig gegen Verschmut-

zungen im Arbeitsfluid ist.

In letzter Zeit wurden alternative Druckregler entwickelt, die in dieser Anmel-
dung durchgangig als digitalpneumatische Druckregler bezeichnet sind. Die Ar-
beitsweise von digitalpneumatischen Druckreglern ist nachstehend kurz zusam-

mengefasst dargestellt:

Ein digitalpneumatischer Druckregler besteht im einfachen Fall aus einer Reihe
parallel geschalteter Ventile, die lediglich eine AUF/ZU-Funktion besitzen; die
einfache EIN/AUS-Schaltventile (sog. 2/2 Wegeventile oder Durchgangsventile)
sind, die einen Fluiddurchfluss zulassen oder unterbrechen kénnen und in dieser
Anmeldung nachstehend als Wegeventile, Digitalventile oder einfach als Ventile
bezeichnet sind. Die Ventile sind alle mit einer gemeinsamen Zufuhrleitung ei-
nerseits und mit einer gemeinsamen Auslassleitung andererseits verbunden. Die
Ventile selbst kénnen herkdmmliche Solenoidventile, d.h. Ventile mit elektro-
magnetischem Antrieb sein. Ein derartiges elektromagnetisch betétigbares Ventil
ist z.B. in EP 1 052 441 A2 beschrieben. Es kdnnen auch andere Antriebsformen

gewahlt werden.

Durch Anschluss oder Einbau von Drosselelementen an die Ventile bzw. durch die
Bauart der Ventile selbst ist daflur gesorgt, dass die Ventile unterschiedliche
Durchflisse haben, wenn sie gedffnet sind. Wenn beispielsweise vier Ventile
vorgesehen sind, so kénnen die Durchflussraten Q in den einzelnen, jeweils von
dem zugehérigen Ventil wahlweise freigebbaren Durchlassen im Verhdltnis von
1:2:4:8 usw. zueinander stehen; bei einer gréBeren Anzahl von Ventilen wird

diese Reihe entsprechend fortgesetzt.

Durch Offnen und SchlieBen einzelner Ventile bzw. Ventilkombinationen, die auf
der Basis von Modellen von einem Rechner bestimmt und ausgewahlt werden,
kann nun eine sehr rasche und prazise Druckeinstellung in der Auslassleitung
bzw. in dem daran angeschlossenen Stellglied erreicht werden, indem die analo-
ge Regelkurve des eingangs geschilderten Proportionalventils durch eine digital

erstellte (d.h. angendherte) Regelkurve ersetzt wird. Diese Kurve kann wegen
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des Wegfalls von Nichtlinearitdten und/oder Hystereseschleifen des analogen
Proportionalventils eine stufenférmig angendherte Gerade sein, die es erlaubt,

einen Regelpunkt schnell und nahezu tUberschwingungsfrei anzufahren.

Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung von digitalpneumatischen Druckreglern
liegt darin, dass die Ventile entweder offen oder geschlossen sind, d.h. zum Hal-
ten eines Solldrucks in einem geschlossenen (und somit stationdren) System sind
die Ventile des Druckreglers einfach geschlossen und es gibt keine Leckagestro-
me im Inneren der Ventile. Damit besteht ein deutlicher Unterschied zum her-
kédmmlichen Proportionalventil, das stets von einem Arbeitsfluidstrom durchflos-
sen ist. Dies kostet standig Energie z.B. fUr Pumpen, Stellglieder, etc. in der

Papier- oder Kartonmaschine.

Eine elektrische Energieversorgungsschaltung der jeweiligen Ventile der digital-
pneumatischen Druckregler, z.B. zur elektromotorischen, elektromagnetischen
Ventilbetatigung, weist Ublicherweise einen Laststromkreis und einen Steuer-
stromkreis auf. In dem Laststromkreis wird das zu betdtigende Stellglied der
jeweiligen Ventile mit dem Laststrom beaufschlagt. Der Laststromkreis umfasst
im Allgemeinen eine Hauptspannungsquelle, eine elektrische Sicherung, ein Re-
lais, einen Hauptschitz, einen Motorschutzschalter und das Ventil als Verbrau-
cher, wobei elektrische Leitungen diese Elemente untereinander im Laststrom-
kreis verbinden. Die elektrischen Leitungen und Kontakte in dem Laststromkreis
kénnen so dimensioniert sein, dass die auftretenden hohen Stréme beherrschbar
sind. Ferner ist der Laststromkreis von einem Steuerstromkreis zu unterschei-
den. Der Steuerstromkreis umfasst die notwendige Logik (z.B. Ein-
/Ausgabesteuerungskarten als Steuerungsgerate) zur Steuerung des Haupt-
stromkreises sowie eine Steuerspannungsquelle, und er ist an Steuerspannungs-
anschlissen des Relais mit dem Relais im Steuerstromkreis verbunden. Das Re-
lais wird durch entsprechend Schalt-(Steuer-)befehle der Ein-
/Ausgabesteuerungskarten Uber den Steuerstromkreis aktiviert und kann somit
den Laststromkreis schalten, um die gewilnschte Ventilstellung zu erhalten. Die
Komponenten des digitalpneumatischen Druckreglers (Spannungsquellen, Venti-
le, elektrische Leitungen der Stromkreise, etc.) sind Ublicherweise in einem Ge-

hause (Druckreglerblock) angeordnet.
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Somit ist zu erkennen, dass es der Einsatz von digitalpneumatischen Druckreg-
lern gestattet, die Pumpen, Stellglieder, etc. weniger oft und/oder kilirzer zu
betreiben, wodurch Energie gespart werden kann, wobei ein gewisser Bauraum

flr die Gehause der Druckregler vorzusehen ist.

Es besteht aber Bedarf, den Energieverbrauch einer Maschine zur Herstellung
einer Faserstoffbahn, insbesondere einer Papier—- oder Kartonmaschine, weiter zu

verringern und den Bauraum der Druckregler zu verringern.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen digitalpneumatischen Druckregler
zur Steuerung von Druck und/oder Durchfluss eines Arbeitsfluids in einer Ma-
schine zur Herstellung einer Faserstoffbahn, insbesondere einer Papier- oder
Kartonmaschine, bereitzustellen, mit dem der Energieverbrauch zur Steuerung

seiner Ventile weiter verringert wird und dessen Bauraum verkleinert ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem digitalpneumatischen Druckregler zur
Steuerung von Druck und/oder Durchfluss eines Arbeitsfluids in einer Maschine
zur Herstellung einer Faserstoffbahn, insbesondere einer Papier- oder Kartonma-
schine, mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Ferner ist eine Pneumatik-
stellgliedsteuerungsanordnung mit zumindest einem erfindungsgemaBen Druck-

regler und mit zumindest einem Pneumatikstellglied in dem Anspruch 8 gezeigt.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafien Druckreglers und der erfin-

dungsgemafBen Baugruppe sind in den Unteranspriichen dargelegt.

GemalB einem Gesichtspunkt der Erfindung ist ein digitalpneumatischer Druck-
regler zur Steuerung von Druck und/oder Durchfluss eines Arbeitsfluids in einer
Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn, insbesondere einer Papier- oder
Kartonmaschine, gezeigt. Der Druckregler weist zumindest zwei Wegeventile und
den jeweiligen Wegeventilen zugeordnete Ein-/Ausgabesteuerungseinheiten auf,
deren Steuerungssignalausgangsleistung derart abgestimmt ist, dass durch die
jeweilige Steuerungssignalausgangsleistung ein Stellantrieb der jeweiligen Wege-

ventile betatigt werden kann, um eine Ventilstellung zu &ndern.
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In den nachfolgenden Erlduterungen ist stets von einer Papier- oder Kartonma-
schine die Rede; dieser Begriff soll aber ausdricklich alle Maschinentypen zur
Herstellung von Faserstoffbahnen, also insbesondere auch Kartonmaschinen,

Faserplattenmaschinen und dergleichen umfassen.

Wenn ein digitalpneumatischer Druckregler anstelle eines herkémmlichen Propor-
tionalventils verwendet wird, ist bei unveranderter Stellung eines durch den Reg-
ler zu steuernden Stellglieds der innere Leckagestrom im Regler Null. In einer
Papier- oder Kartonmaschine sind viele verstellbare Elemente erforderlich und
vorhanden. Die Stellbewegungen (z.B. bei Anfahrvorgangen, Bahnabrissen und
Neueinfadelungen der Bahn, Tambourwechsel oder WartungsmaBnahmen), die
ublicherweise mittels an den zu verstellenden Bauteilen in der Papier- oder Kar-
tonmaschine angreifenden Zylindern ausgefihrt werden, umfassen dabei einen
Verfahrvorgang eines Zylinders und/oder ggf. einen Druckaufbau, um z.B. ir-

gendwelche mechanischen Druckkrafte zu erzeugen.

Die Erfinder haben nunmehr herausgefunden, dass bei dem digitalpneumatischen
Druckregler, der zumindest zwei Wegeventile und den jeweiligen Wegeventilen
zugeordnete Ein-/Ausgabesteuerungseinheiten hat, die jeweilige Steuerungssig-
nalausgangsleistung der Zu den Ventilen zugeordneten Ein-
/Ausgabesteuerungseinheiten (z.B. Ein-/Ausgabesteuerungskarten) ausreicht,
um den Stellantrieb der jeweiligen Wegeventile zu betatigen, so dass die Ventil-
stellung geandert wird. Somit ist eine separate Leistungselektronik zur Signal-
verstarkung nicht erforderlich bzw. kann auf den Einbau von Relais verzichtet
werden, da die Ventile mit Ausgangen ihrer zugeordneten Ein-
/Ausgabesteuerungseinheiten verbunden sind, so dass keine weiteren elektri-
schen Komponenten, die die Steuerungssignalausgangsleistung der Ein-
/Ausgabesteuerungseinheit aktiv andern kénnen, zwischen der jeweiligen zuge-
ordneten Ein-/Ausgabesteuerungseinheit und dem Ventil angeordnet sind. Daher
sind weniger elektrische Komponenten zur Steuerung der Ventile erforderlich.
Zudem kann sichergestellt werden, da die Spulensteuerungsleistung der Ventile
niedrig ist (z.B. 1 bis 5 W bei einer Betriebsspannung von 12 oder 24 V), dass

die Sicherheit der elektrischen Schaltung hoch ist. Ferner ist das Ansprechverhal-
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ten der Schaltung verbessert, da der Signalausgang der Ein-
/Ausgabesteuerungseinheit dem Signaleingang des Ventils entspricht bzw. zu
diesem korrespondiert. Da die Ein-/Ausgabesteuerungseinheiten und die zugehdo-
rigen Ventile die einzigen Komponenten des Digitalreglers sein kdnnen, verrin-
gert sich die BaugrtBe (Abmessungen) des gesamten Reglers. Ferner kann die
GroBe des elektromagnetischen Felds, das an dem Stellantrieb des jeweiligen
Wegeventils durch die relativ geringe Steuerungssignalausgangsleistung erzeugt

wird, verringert werden.

Fir die Ventile des digitalpneumatischen Druckreglers kénnen z.B. 2/2 Solenoid-
ventile von FESTO, vorzugsweise der MHE2-Serie, als Schnellschaltventile ver-

wendet werden.

Es ist ferner moglich, aus der Arbeitsweise des digitalpneumatischen Reglers auf
das verschobene Arbeitsfluidvolumen zu schlieBen, indem man die einzelnen
Stréme durch die einzelnen Ventile des Reglers unter Beriicksichtigung der Off-
nungszeiten aufsummiert. Auf diese Weise kann ggf. sogar jeglicher Durchfluss-
messer eingespart werden. Dabei kann man die Erkenntnis nutzen, dass die
Offnungszeiten der einzelnen Ventile fir die Regelung ohnehin berechnet und
gesteuert werden und aus der Berechnung mit den individuellen Durchflussraten
durch die entsprechenden Ventile auf das in einer zu steuernden Druckkammer

vorliegende Volumen, etc. geschlossen werden kann.

Zur raschen Ansteuerung von Stromen von Arbeitsfluiden kann das Prinzip der
Digitalpneumatik auch fur Durchflussregler eingesetzt werden. In der Regel wer-
den fUr die Regelung der beachtlichen Volumenstréme des Arbeitsfluids grof3e
Ventile mit groBen Querschnitten eingesetzt, deren Regelgenauigkeit begrenzt
ist. Mittels digitalpneumatischen Ventilanordnungen kénnen die Stréme von Ar-
beitsfluiden sehr prazise und reaktionsschnell gesteuert werden, indem die Venti-
le mit den entsprechenden Durchflussraten, wie eingangs geschildert, gedéffnet
bzw. geschlossen werden. Durch die Verwendung mehrere solcher digitalpneu-
matischer Durchflussregler mit entsprechenden Querschnitten (die Ventile mis-
sen noch rasch genug schaltbar sein) kénnen auch groBvolumige Stoffstrome
gesteuert werden.
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Die zuvor beschriebenen digitalhydraulischen Regleranordnungen werden in der
Regel mit Pneumatikfluid (z.B. Luft) als Arbeitsfluid betrieben. Die Verwendung
von Ol fur die Ublichen Steuerventile zur Schmierung der Steuerkolben ist grund-
satzlich erforderlich oder zumindest von Vorteil. Nachdem die digitalpneumati-
schen Regler nur noch einfache Schaltventile (Wegeventile) verwenden, gibt es
diese Schmierungserfordernis nicht mehr oder nicht mehr in dem MaBe. Deshalb
kann das Arbeitsfluid auch eine wassrige Emulsion oder sogar einfaches Wasser

sein.

Neben einer erheblichen Verringerung des Aufwands, der getroffen werden muss,
um die Umwelt vor Verschmutzung durch austretendes Ol zu schiitzen, gibt es
auch technische Vorteile. Die Viskositat von Ol ist temperaturabhangig. In digi-
talpneumatischen Reglern sind in der Regel feste Drosseln zur Einstellung der
Volumenstréme durch die einzelnen Ventile vorgesehen, deren Drosselwirkung
eine deutliche Abhangigkeit von der Viskositat des Arbeitsfluids zeigt. Bei Luft,
Wasser oder wassrigen Emulsionen hat die Temperatur nur einen geringen Ein-
fluss auf die Viskositat, so dass die Temperaturempfindlichkeit des Systems ge-
ring ist. Damit ist es nicht erforderlich, die Temperatur des Arbeitsfluids am Ein-

satzort des digitalpneumatischen Reglers zu berlicksichtigen.

Die Ein-/Ausgabesteuerungseinheit kann direkt mit dem Wegeventil elektrisch
verbunden sein. Bevorzugt sind die Ein-/Ausgabesteuerungseinheiten unmittel-
bar an die Wegeventile angeschlossen oder sie sind Uber elektrische Kabel mit
den Wegeventilen verbunden. Der Begriff ,direkt" umfasst sowohl die Anord-
nung, bei der die Ausgangsanschlisse der Ein-/Ausgabesteuerungseinheit an die
Eingangsanschliisse des Wegeventils gekoppelt (gesteckt, verschraubt, ge-
klemmt, etc.) sind, als auch die Anordnung, bei der die Ausgangsanschllisse der
Ein-/Ausgabesteuerungseinheit Uber elektrische Kabel mit den Eingangsanschlis-

sen des Wegeventils verbunden sind.

Die elektrischen Kabel kénnen in einem Klemmleistengehause aufgenommen und
gefuhrt sein. Dies ist besonders vorteilhaft, falls lange Wegstrecken (Leitungswe-

ge) zwischen der Ein-/Ausgabesteuerungseinheit und dem zu steuernden Ventil
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vorliegen. In einem solchen Klemmleistengehduse kénnen die elektrischen Kabel
an vorgegebenen Stellen innerhalb einer Papier- oder Kartonmaschine zusam-

mengefasst, aufgenommen und angeordnet werden.

Jedes Wegeventil ist bevorzugt ein 2/2 Wegeventil und somit ein Durchgangs-
ventil. Jedes Wegeventil kann ein Durchgangsventil mit Antriebsspule sein, die

eine relativ niedrige Spulensteuerungsaufnahmeleistung (z.B. bis zu 5 W) hat.

Des Weiteren ist eine Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung mit zumindest
einem erfindungsgemaBen digitalpneumatischen Druckregler und mit zumindest
einem Pneumatikstellglied vorgesehen, das ein Stellgliedgehduse mit zumindest
einer Kammer umfasst, wobei der digitalpneumatische Druckregler mindestens
einer der Stellgliedkammern des Pneumatikstellglieds zugeordnet ist, um den

Druck und/oder Durchfluss eines Arbeitsfluids in der Kammer einzustellen.

Zum Beispiel ist durch Anschluss oder Einbau von Drosselelementen an die Venti-
le und/oder durch die Bauart der Ventile selbst dafiir gesorgt, dass die Ventile
unterschiedliche Durchflisse haben, wenn sie gedffnet sind. Wenn beispielsweise
sechs Ventile vorgesehen sind, so kénnen die Durchflussraten Q in den einzel-
nen, jeweils von dem zugehdérigen Ventil wahlweise freigebbaren Durchlassen im
Verhdaltnis von z.B. 1:2:4:8:16:32 zueinander stehen; bei einer gréBeren Anzahl
von Ventilen wird diese Reihe entsprechend fortgesetzt. Somit ist durch Offnen
und SchlieBen einzelner Ventile bzw. Ventilkombinationen, die auf der Basis von
Modellen von einem Rechner bestimmt und ausgewahlt werden, kann nun eine
sehr rasche und prazise Druckeinstellung in der Auslassleitung bzw. in dem dar-
an angeschlossenen Stellglied erreicht werden, indem die analoge Regelkurve
des eingangs geschilderten Proportionalventils durch eine digital erstellte (d.h.
angenaherte) Regelkurve ersetzt wird. Diese Kurve kann wegen des Wegfalls von
Nichtlinearitaten und/oder Hystereseschleifen des analogen Proportionalventils
eine stufenférmig angendherte Gerade sein, die es erlaubt, einen Regelpunkt
schnell und nahezu Uberschwingungsfrei anzufahren. Die Anzahl der Ventile
und/oder Einsatz von bestimmten Drosseleinstellungen kann die Einstellgenauig-
keit (Annaherungsgenauigkeit) an die analoge Regelkurve bestimmen. Die Steu-

erung der Wegeventile kann auf der Basis von mathematischen Modellen erfol-
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gen. Durch Kenntnis der vorgegebenen Eigenschaften der Ventile (z.B. Durch-
messer, Durchflussrate, etc.) und auf der Grundlage einer vorliegenden Druckdif-
ferenz (Soll/Ist-Vergleich) kénnen auf Basis der Modelle die Ventile des Druck-
reglers geschaltet werden, um den gewunschten Druck und/oder Durchfluss
eines Arbeitsfluids in der Stellgliedkammern des Pneumatikstellglieds einzustel-
len. Abhdangig von dem gewilnschten Druck und/oder Durchfluss in der Kammer
kénnen diese durch entsprechendes Schalten der Stellungen der einzelnen We-

geventile des Druckreglers eingestellt werden, wie vorstehend beschrieben ist.

Das Pneumatikstellglied kann ein Pneumatikschlauch oder ein Pneumatikzylinder
sein, der als Stellgliedgehduse ein Zylindergehduse und einen in dem Zylinder-

gehduse beweglichen Kolben umfasst.

Bevorzugt hat die Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung eine Messeinheit, die
an dem Pneumatikzylinder vorgesehen ist, um die Position des Kolbens in dem
Zylindergehause zu bestimmen. Die Messeinheit kann zumindest eine Art von
einem Wegsensor, einen Temperatursensor, einen Drucksensor und einen Durch-
flusssensor umfassen, um die tatsachliche Position des Kolbens in dem Zylinder
direkt bzw. indirekt zu erfassen. Die Stellungen der Ventile des digitalpneumati-
schen Druckreglers kénnen somit auf Basis des Messergebnisses der Messeinheit

festlegbar sein oder geregelt werden.

Bevorzugt ist jedes Pneumatikstellglied Uber ein Wegeventil mit dem zumindest
einen digitalpneumatischen Druckregler pneumatisch verbunden, um eine pneu-
matische Multiplexanordnung bereitzustellen. Bevorzugt wird die Pneumatikstell-
gliedsteuerungsanordnung in einem Wickelstopper verwendet.

Unter einer pneumatischen Multiplexanordnung ist ein Selektionsschaltnetz zu
verstehen, bei der der mindestens eine digitalpneumatische Druckregler Uber ein
jeweiliges Wegeventil, das zu einem jeweiligen Pneumatikstellglied der Vielzahl
von Pneumatikstellgliedern zugeordnet ist, mit den Pneumatikstellgliedern
pneumatisch verbunden, so dass die Anzahl von Eingangssignalen des Druckreg-
lers (d.h. unterschiedliche Drick und/oder Durchflisse) durch Schalten der je-

weiligen Wegeventile zu den jeweiligen Pneumatikstellgliedern bedarfsgerecht
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geschaltet werden kann. Somit kann bei dieser Multiplexanordnung ein einzelner
oder mehrere digitalpneumatische Druckregler den gewiinschten Schaltzustand
(Lastzustand, Stellung, Kraftaufbringung etc. der zu stellenden Pneumatikstell-
glieder) der Pneumatikstellglieder bereitstellen. Es k&dnnen mit dieser Multiplex-
anordnung alle Arten von parallelen und seriellen Schaltzustdnden an den Pneu-
matikstellgliedern geschaltet werden. Somit kann damit jeder mégliche Schaltzu-
stand realisiert werden. Somit kann beispielsweise bei Wickelstoppern der min-
destens eine digitalpneumatische Druckregler einen gemeinsamen oder unter-
schiedlichen wickelspezifischen (lastabhangigen) ausgewahlten Druck an jedem
Stellglied bereitstellen (steuern). Somit kann eine hohe Genauigkeit der Lastein-
stellung, eine schnelle Ventilverstellung und eine energiesparende Wirkungsweise
mit der Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung durch Anwendung des digital-
pneumatischen Druckreglers erreicht werden. Ferner kann durch die Multiplexan-
ordnung die Anzahl der verwendeten Komponenten reduziert werden, da z.B. ein
digitalpneumatischer Druckregler ausreicht, um den Druck und/oder Durchfluss

bei mehreren Stellgliedern gleichzeitig oder einzeln zu steuern.

Die Erfindung wird nachfolgend hinsichtlich verschiedener Gesichtspunkte anhand
von beispielhaften Ausgestaltungen nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figu-
ren naher erldutert, in denen Folgendes gezeigt ist:

Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau eines Abschnitts einer Pneumatikstell-
gliedsteuerungsanordnung mit einem digitalpneumatischen Druckregler geman
der Erfindung; und

Fig. 2 zeigt einen schematischen Aufbau eines Abschnitts einer Pneumatikstell-
gliedsteuerungsanordnung mit einem digitalpneumatischen Druckregler geman
der Erfindung, der mittels Wegeventile mit Pneumatikstellgliedern pneumatisch

verbunden ist, um eine pneumatische Multiplexanordnung auszubilden.

In der nachfolgenden Figurenbeschreibung werden gleiche oder funktionsgleiche
Elemente mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet, so dass die allgemeine
Funktionsbeschreibung lediglich anhand einer Figur vorgenommen und dann

darauf verwiesen wird. Wenn ferner im nachfolgenden Text von Druckreglern
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oder Durchflussreglern die Rede ist, so sind diese, wenn nichts anderes gesagt
ist, digital pneumatische Druckregler oder Durchflussregler zur Steuerung von
Druck und/oder Durchfluss eines Arbeitsfluids, die unter Verwendung des ein-

gangs der Beschreibung erlauterten digitalpneumatischen Prinzips arbeiten.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau eines Abschnitts einer Pneumatikstell-
gliedssteuerungsanordnung mit einem digitalpneumatischen Druckregler 1 ge-
maB der Erfindung. Der Druckregler 4 ist Uber eine Arbeitsfluidleitung 2 mit ei-
nem Pneumatikstellglied 4 verbunden ist. Das Pneumatikstellglied 4 weist ein
Stellgliedgehduse 3 auf, in dem eine untere (zylinderbodenseitige) Kammer 5
und eine obere (zylinderkopfseitige) Kammer 6 angeordnet sind. Die obere
Kammer 6 ist eine Kammer, in der ein Kolben des Pneumatikstellglieds 4 aufge-

nommen ist.

Das Pneumatikstellglied 4 ist in dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ein Pneu-
matikzylinder, der ein Stellgliedgehduse 3 (Zylindergehduse) und als Stellglied
einen in dem Zylindergehduse beweglichen Kolben aufweist. Eine Kolbenstange
41 des Pneumatikstellglieds (Kolben) 4 ist in der oberen Kammer 6 (zylinder-
kopfseitige Kammer) angeordnet. Der Kolben 4 ist in Ublicher Weise in dem Zy-
lindergehause (Stellgliedgehduse) 3 gleitbar aufgenommen, um in diesem hin

und her bewegbar zu sein.

Ferner ist an dem Pneumatikstellglied 4 eine Messeinheit 7 (in der Figur als ein
Linearsensor (Wegsensor bzw. Wegstreckensensor) dargestellt) vorgesehen. Die
Messeinheit 7 dient dazu, um die Position des Pneumatikstellglieds 4 (Kolbenpo-
sition innerhalb des Zylindergehduses 3) eindeutig zu bestimmen. Auf Basis der
Messergebnisse der Messeinheit kénnen die Stellungen von Ventilen 11 (Wege-
ventilen bzw. Durchgangsventile) des digitalpneumatischen Druckreglers 1 auf
der Basis der Messergebnisse der Messeinheit festgelegt bzw. geregelt (nicht
gezeigt) werden. Der digitalpneumatische Druckregler 1 ist an der gemeinsamen
Arbeitsfluidleitung 2 angeschlossen und Uber diese mit der zylinderbodenseitigen
Kammer 5 verbunden, um durch Schalten von Wegeventile 11 einen Druck
und/oder Durchfluss eines Arbeitsfluids in der zylinderbodenseitigen Kammer 5

ZU steuern.
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Der Druckregler 1 weist acht Wegeventile 11 (EIN/AUS-Ventile, Schaltventile
bzw. Durchgangsventile) auf und acht Drosselelemente 12 auf. Die Arbeitsfluid-
leitung 2 und somit die Ventile 11 sind mit einem Arbeitsfluid (beispielsweise
Pneumatikfluid, Luft, etc.) beflllt.

Die Wegeventile 11 weisen zu den jeweiligen Wegeventilen zugeordnete Ein-
/Ausgabesteuerungseinheiten auf (nicht gezeigt). Die jeweilige Steuerungssig-
nalausgangsleistung der zu den Ventilen 11  zugeordneten Ein-
/Ausgabesteuerungseinheiten (z.B. Ein-/Ausgabesteuerungskarten) ausreicht,
um den Stellantrieb der jeweiligen Wegeventile zu betatigen, so dass die Ventil-
stellung geandert wird. Somit ist eine separate Leistungselektronik zur Signal-
verstarkung nicht erforderlich bzw. kann auf den Einbau von Relais verzichtet
werden, da die Ventile 11 mit Ausgdéngen ihrer zugeordneten Ein-
/Ausgabesteuerungseinheiten verbunden sind, so dass keine weiteren elektri-
schen Komponenten, die die Steuerungssignalausgangsleistung der Ein-
/Ausgabesteuerungseinheit aktiv andern kénnen, zwischen der jeweiligen zuge-
ordneten Ein-/Ausgabesteuerungseinheit und dem Ventil angeordnet sind. Daher
sind weniger elektrische Komponenten zur Steuerung der Ventile 11 erforderlich.
Zudem kann sichergestellt werden, da die Spulensteuerungsleistung der Ventile
11 niedrig ist (z.B. 1 bis 5 W bei einer Betriebsspannung von 12 oder 24 V), dass
die Sicherheit der elektrischen Schaltung hoch ist. Ferner ist das Ansprechverhal-
ten der Schaltung verbessert, da der Signalausgang der Ein-
/Ausgabesteuerungseinheit dem Signaleingang des Ventils entspricht bzw. zu
diesem korrespondiert. Da die Ein-/Ausgabesteuerungseinheiten und die zugehdo-
rigen Ventile 11 die einzigen Komponenten des Digitalreglers 1 sein kdnnen,
verringert sich die Baugr6Be (Abmessungen) des gesamten Reglers. Ferner kann
die GréBe des elektromagnetischen Felds, das an dem Stellantrieb des jeweiligen
Wegeventils 11 durch die relativ geringe Steuerungssignalausgangsleistung er-
zeugt wird, verringert werden. FlUr die Ventile 11 des digitalpneumatischen
Druckreglers 1 kénnen z.B. 2/2 Solenoidventile von FESTO, vorzugsweise der

MHE2-Serig, als Schnellschaltventile verwendet werden.
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Durch den Einbau der Drosselelemente 12 an die Wegeventile 11 ist dafur ge-
sorgt, dass die Ventile 11 unterschiedliche Durchflisse aufweisen, wenn sie ge-
offnet sind. Beispielsweise kénnen durch die Drosselelemente 12 die Durchfluss-
raten Q des Arbeitsfluids in den entsprechend zugehérigen Ventilen 11 im Ver-
haltnis von 1:2:4:8:16:32:64:128 zueinander stehen. Dieses Verhaltnis ist nicht
darauf festgelegt und es kdénnen beliebige Durchflussratenverhaltnisse mittels

der Drosselelemente 12 festgelegt werden.

Die Wegeventile sind somit Uber die Arbeitsfluidleitung 2, wie schematisch in Fig.
1 dargestellt ist, mit der zylinderbodenseitigen Kammer 5 pneumatisch verbun-
den. Wodurch ein gewlinschter Druck (und/oder Durchfluss) und somit eine ge-
wilnschte Position des Pneumatikstellglieds 4 innerhalb des Stellgliedgehduses 3
durch entsprechendes Schalten der Ventile 11 des digitalpneumatischen Druck-
reglers 11 erreicht werden kann, wie es auch eingangs der Beschreibung erlau-

tert ist.

In der Fig. 2 ist ein schematischer Aufbau eines Abschnitts einer Pneumatikstell-
gliedsteuerungsanordnung mit einem digitalpneumatischen Druckregler geman

einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt.

Gemal Fig. 2 ist der digitalpneumatische Druckregler 1 Uber die Arbeitsfluidlei-
tung 2 und Uber mehrere (hier: vier) Wegeventile 8 mit vier Pneumatikstellglie-
dern 4 entsprechend verbunden. Somit ist die Arbeitsfluidleitung 2 entsprechend
der Anzahl der jeweiligen Pneumatikstellglieder 4 in zugeordnete Fluidleitungen
(hier:vier) aufgeteilt. Dadurch kann eine digitalpneumatische Multiplexanordnung
bereitgestellt werden, bei der der digitalpneumatische Druckregler 1 Uber die
Arbeitsfluidleitung und die jeweiligen Wegeventile 8 zu den jeweiligen Pneuma-
tikstellgliedern 4 zugeordnet sind. Durch Schalten der jeweiligen Wegeventile 8
an den jeweiligen Pneumatikstellgliedern 8 kann bedarfsgerecht der Druck
und/oder Durchfluss, der durch den digitalpneumatischen Druckregler 1 einge-
stellt ist, in dem (den) Pneumatikstellglieder(n) 4 bereitgestellt werden, dessen
Wegeventile 8 in seiner Offenstellung ist. Es kdnnen mit dieser Multiplexanord-
nung alle Arten von parallelen und seriellen Schaltzustdnden an den Pneumatik-

stellgliedern 4 geschaltet werden. D.h., bei dieser Multiplexanordnung kann ein
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einzelner oder mehrere digitalpneumatische Druckregler 1 den gewlinschten
Schaltzustand (Lastzustand, Stellung, Kraftaufbringung, etc.) bereitstellen. Es
kdnnen mit dieser Multiplexanordnung alle Arten von parallelen und seriellen

Schaltzustédnden an den Pneumatikstellgliedern geschaltet werden.

Ferner ist in Fig. 1 die Messeinheit 7 als ein Linearsensor (Wegsensor) darge-
stellt. Diese Messung kann auch durch eine indirekte Messung wie z.B. durch
einen Temperatursensor, Drucksensor und Durchflusssensor umgesetzt werden,
um die Position des Pneumatikstellglieds 4 in dem Stellgliedgehduse 3 indirekt zu
bestimmen (nicht gezeigt). Durch diese indirekte Bestimmung der Position des
Pneumatikstellglieds 4 in dem Stellgliedgehduse 3 kdénnen die Stellungen der
Ventile 11 des digitalpneumatischen Reglers 1 auf der Basis der Messergebnisse
entsprechend geregelt werden (nicht gezeigt).

Die Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung gemaf der Erfindung kann in einem

Wickelstopper in einer Papier- oder Kartonmaschine verwendet werden.

Das Pneumatikstellglied 4 wird bevorzugt als ein Stellzylinder oder Pneumatik-
schlauch in einer Papier- oder Kartonmaschinen als Betatigungs- und Steue-
rungsmittel eingesetzt, um Stellkrafte mittels des erfindungsgemaBen digital-

pneumatischen Reglers 1 mit hoher Genauigkeit einzustellen zu kénnen.
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Patentanspriiche

1. Digitalpneumatischer Druckregler (1) zur Steuerung von Druck und/oder
Durchfluss eines Arbeitsfluids in einer Maschine zur Herstellung einer Faserstoff-
bahn, insbesondere einer Papier- oder Kartonmaschine, mit zumindest zwei We-
geventilen (11) und den jeweiligen Wegeventilen (11) zugeordneten Ein-
/Ausgabesteuerungseinheiten, deren Steuerungssignalausgangsleistung derart
abgestimmt ist, dass durch die jeweilige Steuerungssignalausgangsleistung ein
Stellantrieb der jeweiligen Wegeventile (11) betatigt werden kann, um eine Ven-

tilstellung zu andern.

2. Digitalpneumatischer Druckregler (1) nach Anspruch 1, wobei die Ein-
/Ausgabesteuerungseinheiten direkt mit den Wegeventilen (11) elektrisch ver-

bunden sind.

3. Digitalpneumatischer Druckregler (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Ein-
/Ausgabesteuerungseinheiten unmittelbar an die Wegeventile (11) angeschlossen

sind.

4. Digitalpneumatischer Druckregler (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Ein-
/Ausgabesteuerungseinheiten Uber elektrische Kabel mit den Wegeventilen (11)

verbunden sind.

5. Digitalpneumatischer Druckregler (1) nach Anspruch 4, wobei die elektrischen

Kabel in einem Klemmleistengehdause aufgenommen und gefihrt sind.

6. Digitalpneumatischer Druckregler (1) nach einem der vorangegangen Anspri-
che, wobei jedes Wegeventil (11) ein 2/2 Wegeventil und somit ein Durchgangs-

ventil ist.

7. Digitalpneumatischer Druckregler (1) nach einem der vorangegangen Anspri-
che, wobei jedes Wegeventil (11) ein Durchgangsventil mit Antriebsspule ist, die

eine niedrige Spulensteuerungsaufnahmeleistung hat.
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8. Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung mit zumindest einem digitalpneuma-
tischer Druckregler (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7 und mit zumindest
einem Pneumatikstellglied (4), das ein Stellgliedgehause (3) mit zumindest einer
Kammer (5, 6) umfasst, wobei der digitalpneumatische Druckregler (1) mindes-
tens einer der Stellgliedkammern (5, 6) des Pneumatikstellglieds (4) zugeordnet
ist, um den Druck und/oder Durchfluss eines Arbeitsfluids in der Kammer (5, 6)

einzustellen.

9. Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung nach Anspruch 8, wobei das Pneu-
matikstellglied (4) ein Pneumatikschlauch ist.

10. Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung nach Anspruch 8, wobei das Pneu-
matikstellglied (4) ein Pneumatikzylinder (4) ist, der als Stellgliedgehause (3) ein
Zylindergehause (3) und einen in dem Zylindergehause (3) beweglichen Kolben

umfasst.

11. Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung nach Anspruch 10, des Weiteren
mit einer Messeinheit (7), die an dem Pneumatikzylinder (4) vorgesehen ist, um
die Position des Kolbens in dem Zylindergehause (3) zu bestimmen.

12. Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung nach Anspruch 11, wobei die Mess-
einheit (7) zumindest eine Art von einem Wegsensor, einen Temperatursensor,

Drucksensor und Durchflusssensor umfasst.

13. Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung nach Anspruch 11 oder 12, wobei
die Stellungen der Ventile (11) des digitalpneumatischen Druckreglers (1) auf
Basis des Messergebnisses der Messeinheit (7) festlegbar sind oder geregelt

werden kénnen.

14. Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis
13, wobei jedes Pneumatikstellglied (4) Gber ein Wegeventil (8) mit dem zumin-
dest einen digitalpneumatischen Druckregler (1) pneumatisch verbunden ist, um

eine pneumatische Multiplexanordnung bereitzustellen.
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15. Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung nach Anspruch 14, wobei das We-

geventil (8) ein 2/2 Wegeventil und somit ein Durchgangsventil ist.

16. Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis
15, wobei die Pneumatikstellgliedsteuerungsanordnung in einem Wickelstopper

verwendet wird.
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