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(54) Title: OPERATION METHOD FOR A LOOPING PIT WITH DRAG COMPENSATION

(54) Bezeichnung: BETRIEBSVERFAHREN FUR EINEN SCHLINGENSPEICHER MIT ZUGAUSGLEICH

(57) Abstract: A band (1) is introduced into the pit entrance (2) of a looping pit. This band (1) is released from the looping pit at
a pit exit (3). A segment of the band (1) can thereby be buffered. The entrance-sided drag (Z1) that exists in the band (1) at the pit
entrance (2) is measured by means of an entrance-sided drag measuring device (9); the exit-sided drag (Z2) that exists in the band
(1) at the pit exit (3) is measured by means of an exit-sided drag measuring device (10). The values of the entrance-sided drag (Z1)
e and the exit-sided drag (Z2) are passed to a control device (11). Depending on the entrance-sided drag (Z1) and the exit-sided drag
w={ (Z2), a control signal (m*, n*) for at least one driven roller (6) that is arranged between the pit entrance (2) and the pit exit (3) is
identified by the control device (11) and is passed to the at least one driven roller (6). The band (1) buffered in the looping pit is
QO acted upon by the at least one driven roller (6) according to the control signal (m*, n*).

(57) Zusammenfassung: Einem Schiingenspeicher wird an einem Speichereingang (2) ein Band (1) zugefiihrt. Das Band (1) wird
vom Schiingenspeicher an einem Speicherausgang (3) abgegeben. Dadurch ist ein Abschnitt des Bandes (1) pufferbar. Mittels einer

eingangsseitigen Zugmesseinrichtung (9) wird ein
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am Speichereingang (2) im Band (1) herrschender eingangsseitiger Zug (Z1) erfasst, mittels einer ausgangsseitigen Zugmessein-
richtung (10) ein am Speicherausgang (3) im Band (1) herrschender ausgangsseitiger Zug (Z2). Der eingangsseitige Zug (Z1) und
der ausgangsseiti- ge Zug (Z2) werden einer Steuereinrichtung (11) zugefiihrt. Von der Steuereinrichtung (11) wird fiir mindestens
eine zwischen dem Speichereingang (2) und dem Speicherausgang (3) angeordnete angetriebene Rolle (6) in Abhéngigkeit von dem
ein- gangsseitigen Zug (Z1) und dem ausgangsseitigen Zug (Z2) ein Steuersignal (m*, n*) ermittelt und an die mindestens eine
angetriebene Rolle (6) ausgegeben. Das im Schiingenspeicher gepufferte Band (1) wird von der mindestens einen angetriebenen
Rolle (6) entsprechend dem Steuersignal (m, * n*) beaufschlagt.
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Betriebsverfahren fiir einen Schlingenspeicher mit Zugaus-

gleich

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren fir
einen Schlingenspeicher, mittels dessen ein Abschnitt eines
Bandes pufferbar ist. Sie betrifft weiterhin einen Datentra-
ger mit einem auf dem Datentridger gespeicherten Steuerpro-
gramm zur Durchfihrung eines derartigen Betriebsverfahrens.
SchlieRlich betrifft die vorliegende Erfindung einen Schlin-
genspeicher, mittels dessen ein Abschnitt eines Bandes puf-

ferbar ist.

Schlingenspeicher und Betriebsverfahren fiir Schlingenspeicher
sind allgemein bekannt. Im Stand der Technik wird das Band
dem Schlingenspeicher an einem Speichereingang zugefiihrt. An
einem Speicherausgang wird das Band von dem Schlingenspeicher
abgegeben. Mittels einer Zugmesseinrichtung wird ein im Band
herrschender Zug erfasst. Die Zugmesseinrichtung kann alter-—
nativ am Speichereingang oder am Speicherausgang angeordnet
sein. Der erfasste Zug wird einer Steuereinrichtung zuge-
fihrt. Anhand des erfassten Zuges fihrt die Steuereinrichtung

einen Speicherzustand des Schlingenspeichers nach.

Der Schlingenspeicher kann weiterhin angetriebene Rollen auf-
weisen, die zwischen dem Speichereingang und dem Speicheraus-
gang angeordnet sind. Die Steuereinrichtung kann filir diese
Rollen Steuersignale ermitteln und an die angetriebenen Rol-
len ausgeben. In diesem Fall wird das im Schlingenspeicher
gepufferte Band von den angetriebenen Rollen entsprechend den

Steuersignalen beaufschlagt.

Schlingenspeicher filir Bander weisen in der Regel eine Viel-
zahl von Rollen auf, wobei das Band von Rolle zu Rolle alter-—
nierend die Oberseite und die Unterseite der Rollen um-
schlingt. Die Rollen sind gegeneinander hohenverstellbar.

Durch Einstellen eines vertikalen Abstands der Rollen vonein-
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ander kann die Lange des vom Schlingenspeicher gepufferten
Bandabschnitts variiert werden. Das Einstellen des vertikalen
Abstands erfolgt iiblicherweise momenten- oder geschwindig-
keitsgeregelt in Abhdngigkeit von einem Sollfiillgrad des
Schlingenspeichers. Sofern zwischen dem Speichereingang und
dem Speicherausgang angetriebene Rollen angetrieben sind,
werden die Rollen in Abhangigkeit des Momenten- bzw. Ge-
schwindigkeitssollwertes, mit dem der vertikale Abstand ein-
gestellt wird, sowie in Abhangigkeit von einer Einlaufge-
schwindigkeit und/oder einer Auslaufgeschwindigkeit, mit der
das Band dem Schlingenspeicher zugefiihrt wird bzw. von ihm
abgegeben wird, individuell momenten- oder geschwindigkeits-

geregelt.

Wenn das Moment bzw. die Geschwindigkeit, mit dem bzw. der
der vertikale Abstand der Rollen voneinander eingestellt
wird, fehlerhaft eingestellt wird, beeinflusst diese fehler-
hafte Einstellung den Zug in dem Bandabschnitt, der sich im
Schlingenspeicher befindet. Derartige Zugbeeinflussungen kon-—
nen negative Auswirkungen auf den Schlingenspeicher nachge-
ordnete Einrichtungen haben. Im Stand der Technik wird zur
Vermeidung von Zugschwankungen der Zug - z. B. ausgangsseitig
— erfasst und der Steuereinrichtung zugefihrt. Die Steuerein-
richtung korrigiert die vertikale Einstellgeschwindigkeit in

Abhangigkeit von dem erfassten Zug.

Der Schlingenspeicher des Standes der Technik arbeitet be-

reits recht gut. Seine Betriebsweise ist Jjedoch verbesserbar.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
derart verbessertes Betriebsverfahren fiir einen Schlingen-
speicher und die hiermit korrespondierenden Gegenstande (Da-
tentridager mit einem entsprechenden Steuerprogramm, entspre-
chend ausgebildeter Schlingenspeicher) zur Verfiigung zu stel-

len.

Die Aufgabe wird durch ein Betriebsverfahren fir einen

Schlingenspeicher geldst, das die Merkmale des Anspruchs 1
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aufweist. Die Aufgabe wird weiterhin durch einen Datentriager
mit den Merkmalen des Anspruchs 9 und einen Schlingenspeicher

mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost.

Erfindungsgemal werden sowohl der eingangsseitige Zug als
auch der ausgangsseitige Zug mittels entsprechender Zugmess-—
einrichtungen erfasst und der Steuereinrichtung zugefiihrt.
Die Steuereinrichtung ermittelt in Abhangigkeit von dem ein-
gangsseitigen Zug und dem ausgangsseitigen Zug ein Steuersig-
nal fiir mindestens eine zwischen dem Speichereingang und dem
Speicherausgang angeordnete angetriebene Rolle und gibt die-
ses Steuersignal an die mindestens eine angetriebene Rolle
aus. Die mindestens eine angetriebene Rolle beaufschlagt das
im Schlingenspeicher gepufferte Band entsprechend dem Steuer-—

signal.

Durch diese MaBnahmen wird erreicht, dass der Zug in dem im
Schlingenspeicher gepufferten Band vom Speichereingang zum

Speicherausgang einen definierten Verlauf aufweist.

Vorzugswelise ermittelt die Steuereinrichtung das Steuersignal
derart, dass eine Zugdifferenz zwischen dem eingangsseitigen
und dem ausgangsseitigen Zug in Richtung auf eine Sollzugdif-
ferenz gefilhrt wird. Durch diese Vorgehensweise ergibt sich

eine relativ einfache Ermittlung des Steuersignals.

Vorzugsweise ist der Betrag der Sollzugdifferenz erheblich
kleiner als der eingangsseitige Zug und der ausgangsseitige
Zug. Durch diese MaBnahme wird erreicht, dass der Zug im

Band, soweit es sich im Schlingenspeicher befindet, im We-
sentlichen einheitlich ist. Vorzugsweise weist die Sollzug-

differenz sogar den Wert Null auf.

In der Regel sind zwischen dem Speichereingang und dem Spei-
cherausgang zusatzlich zu der mindestens einen angetriebenen
Rolle nicht angetriebene Rollen vorhanden. Vorzugsweise ist

die Anzahl der nicht angetriebenen Rollen groler als die An-—

zahl der angetriebenen Rollen. Durch diese MabBnahme kann ins-—
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besondere der steuerungstechnische Aufwand und auch der bau-

technische Aufwand minimal gehalten werden.

Wenn die Anzahl der angetriebenen Rollen mindestens drei be-
tradgt, sind zwischen je zwel angetriebenen Rollen vorzugsweil-
se gleich viele nicht angetriebene Rollen angeordnet. Durch
diese MaBnahme ergibt sich eine gleichmaBige Zugbeaufschla-
gung des Bandes. Weiterhin wird durch diese MaBnahme die Er-

mittlung der Steuersignale vereinfacht.

Es ist méglich, dass der Schlingenspeicher mehrere sequen-
tiell aufeinander folgende Speicherabschnitte aufweist. In
diesem Fall kann es sein, dass jedem Speicherabschnitt ein
eigener Sollfiillgrad vorgegeben wird und jeder Speicherab-
schnitt derart betrieben wird, dass ein Istfiillgrad des je-
weiligen Speicherabschnitts dem korrespondierenden Sollfiill-
grad angenahert wird. Durch diese MaBnahme ist eine flexible-

re Betriebweise des Schlingenspeichers moglich.

Vorzugsweise ist im Falle des Vorhandenseins mehrerer sequen-—
tiell aufeinander folgender Speicherabschnitte in mindestens
zwel der Speicherabschnitte je mindestens eine angetriebene
Rolle angeordnet. In diesem Fall wird von der Steuereinrich-
tung fiir jede angetriebene Rolle in Abhangigkeit von dem ein-
gangsseitigen Zug und dem ausgangsseitigen Zug ein jeweiliges
Steuersignal ermittelt und an die jeweilige angetriebene Rol-
le ausgegeben. Das im Schlingenspeicher gepufferte Band wird
von jeder angetriebenen Rolle entsprechend dem jeweiligen
Steuersignal beaufschlagt. Trotz der voneinander unabhangigen
Fiillgrade der einzelnen Speicherabschnitte wird in diesem
Fall die Ansteuerung der angetriebenen Rollen derart vorge-—

nommen, dass sich der Zug im Band wie gewilinscht einstellt.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen in Verbin-

dung mit den Zeichnungen. Es zeigen in Prinzipdarstellung:
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FIG 1 ein Blockschaltbild eines Schlingenspeichers
und

FIG 2 bis 5 Ablaufdiagramme.

FIG 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Schlingenspeichers,

mittels dessen ein Abschnitt eines Bandes 1 pufferbar ist.

Der Schlingenspeicher weist einen Speichereingang 2 auf, an
dem dem Schlingenspeicher das Band 1 zufilihrbar ist. Das ZzZu-
flihren erfolgt mit einer Einlaufgeschwindigkeit vl1. Der Spei-
chereingang 1 kann gemal FIG 1 beispielsweise als S-Rolle

ausgebildet sein.

Der Schlingenspeicher weist ferner einen Speicherausgang 3
auf. Uber den Speicherausgang 3 ist das Band 1 von dem
Schlingenspeicher abgebbar. Das Abgeben erfolgt mit einer
Auslaufgeschwindigkeit v2. Der Speicherausgang 3 kann - eben-—
so wie der Speichereingang 2 - beispielsweise als S-Rolle 3

ausgebildet sein.

Zwischen dem Speichereingang 2 und dem Speicherausgang 3 ist
eine Vielzahl von oberen Rollen 4 und unteren Rollen 5, 6 an-

geordnet. Die unteren Rollen 5, 6 sind in der Regel ortsfest

angeordnet. Mindestens eine der unteren Rollen 5, 6 - hier
die mit dem Bezugszeichen 6 versehenen Rollen - ist angetrie-
ben.

Die oberen Rollen 4 sind in der Regel an Traversen 7 angeord-
net. Die Traversen 7 sind hebbar und senkbar. Durch Heben
bzw. Senken der Traversen 7 kann ein Istflillgrad des Schlin-
genspeichers (im Ergebnis also die Lange des im Schlingen-

speicher gepufferten Bandes 1) eingestellt werden.

Der Schlingenspeicher weist weiterhin Flhrungsrollen 8 auf.
Die Fiihrungsrollen 8 sind verkippbar. Mittels der Fiihrungs-—
rollen 8 ist ein seitliches Auswandern des Bandes 1 beein-

flussbar, insbesondere verhinderbar und/oder beseitigbar.
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Weiterhin weist der Schlingenspeicher eine eingangsseitige
Zugmesseinrichtung 9 und eine ausgangsseitige Zugmesseinrich-
tung 10 auf. Mittels der eingangsseitigen Zugmesseinrichtung
9 ist ein eingangsseitiger Zug 7Z1 messbar, der am Spei-
chereingang 2 im Band 1 herrscht. Mittels der ausgangsseiti-
gen Zugmesseinrichtung 10 ist ein ausgangsseitiger Zug 722 er-

fassbar, der am Speicherausgang 3 im Band 1 herrscht.

SchlieRlich weist der Schlingenspeicher eine Steuereinrich-
tung 11 auf. Die Steuereinrichtung 11 ist mittels eines Steu-
erprogramms 12 programmiert. Das Steuerprogramm 12 ist auf
einem Datentrager 13 (z. B. einer CD-ROM 13) in ausschliel-
lich maschinenlesbarer Form gespeichert. Mittels des Daten-
tragers 13 kann das Steuerprogramm 12 der Steuereinrichtung
11 zugefiihrt werden und die Steuereinrichtung 11 so program-

miert werden.

Auf Grund der Programmierung mit dem Steuerprogramm 12 be-—
treibt die Steuereinrichtung 11 den Schlingenspeicher gemal
einem Betriebsverfahren, das nachfolgend in Verbindung mit
FIG 2 ndher erlautert wird. Erganzend ist FIG 1 mit heranzu-

ziehen.

Gemal FIG 2 nimmt die Steuereinrichtung 11 in einem Schritt
S1 einen Sollzug Z* entgegen. Beispielsweise kann ein in FIG
1 nicht dargestellter Bediener der Steuereinrichtung 11 den
Sollzug Z* vorgeben. Der Sollzug Z* kann alternativ durch das
Steuerprogramm 12 fest vorgegeben sein. Wiederum alternativ
ist moglich, dass der Sollzug Z* durch externe Umstande (bei-
spielsweise den Betriebszustand einer dem Schlingenspeicher
nachgeordneten Anlage) bestimmt ist. Im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung kommt es nicht darauf an, auf welche Art und

Weise der Sollzug Z* gegeben ist.

In einem Schritt S2 bestimmt die Steuereinrichtung 11 eine
Anderung 8F* eines Sollfiillgrades des Schlingenspeichers. In
der Regel bestimmt die Steuereinrichtung 11 die Sollfiillgrad-

anderung OF* anhand eines Zeittaktes, mit dem sie arbeitet,
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in Verbindung mit der Einlaufgeschwindigkeit vl und der Aus-

laufgeschwindigkeit v2.

In einem Schritt S3 nimmt die Steuereinrichtung 11 von den
Zugmesseinrichtungen 9, 10 die von den Zugmesseinrichtungen

9, 10 erfassten Ziilge 721, 7Z2 entgegen.

In einem Schritt S4 ermittelt die Steuereinrichtung 11 eine
Sollhebezustandsdnderung O0h* fliir die Traversen 7. Sie ermit-
telt die Sollhebezustandsdnderung oh* als Funktion der Soll-
ftillgraddnderung OF*, des Sollzuges Z* sowie mindestens eines
der beiden Zlge Z1l, Z2. Die Sollhebezustandsdnderung Oh* kann
insbesondere mit einem Momenten- oder einem Geschwindigkeits-
sollwert korrespondieren. Der Schritt S4 wird spadter in Ver-

bindung mit FIG 3 nadher erldutert werden.

In einem Schritt S5 ermittelt die Steuereinrichtung 11 filir
jede angetriebene untere Rolle 6 einen Momentsollwert m* oder
einen Drehzahlsollwert n*. Sie ermittelt die Sollwerte m*, n*
in Abhdngigkeit wvon der Position der jeweiligen angetriebenen
unteren Rolle 6 im Schlingenspeicher, der Einlaufgeschwindig-
keit vl1, der Auslaufgeschwindigkeit v2, der Sollhebezustands-
dnderung oh* sowie der beiden Zlge 71, Z2. Der Schritt S5

wird in Verbindung mit FIG 4 ndher erlautert werden.

In einem Schritt S6 gibt die Steuereinrichtung 11 die Sollhe-
bezustandsdnderung 0h* an die Traversen 7 aus. Weiterhin gibt
sie im Rahmen des Schrittes S6 die Sollwerte m*, n* an die

angetriebenen Rollen 6 aus. Die Sollwerte m*, n* entsprechen

Steuersignalen im Sinne der vorliegenden Erfindung.

Die Traversen 7 werden auf Grund der vorgegebenen Sollhebezu-
standsdnderung O0h* entsprechend verstellt. Ein Istfillgrad
des Schlingenspeichers wird daher entsprechend der ermittel-
ten Sollfillgraddnderung OF* angepasst. Der Istfiillgrad des
Schlingenspeichers wird dem korrespondierenden Sollfiillgrad

zumindest angendhert.
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In gleicher Weise beaufschlagen die angetriebenen Rollen 6
das im Schlingenspeicher gepufferte Band 1 entsprechend den

Sollwerten m*, n*.

In einem Schritt S7 prift die Steuereinrichtung 11, ob die
Steuerung des Schlingenspeichers beendet werden soll. Wenn
dies der Fall ist (beispielsweise, well der Schlingenspeicher
stillgesetzt wird) ist das Verfahren von FIG 2 beendet. Ande-
renfalls geht die Steuereinrichtung 11 zum Schritt S1 oder

zum Schritt S2 zuriick.

Zur Implementierung des Schrittes S4 von FIG 2 sind verschie-
dene Vorgehensweisen moglich. So ist es beispielsweise mog-
lich, den Schritt S4 als in sich geschlossenen, einheitlichen
Ermittlungsprozess auszugestalten. Gemal FIG 3 wird folgende

Vorgehensweise bevorzugt:

In einem Schritt S11 ermittelt die Steuereinrichtung 11 zu-
nachst die Sollhebezustandsanderung 0h* als Funktion der
Sollftillgraddnderung OF*. Weiterhin ermittelt die Steuerein-
richtung 11 in einem Schritt S12 anhand des eingangsseitigen
Zzuges 7Z1 und/oder des ausgangsseitigen Zuges Z2 einen effek-
tiven Zug Z. Beispielsweise kann die Steuereinrichtung 11 als
effektiven Zug Z einen der beiden ZzZlige Z1, Z2 ibernehmen. Al-
ternativ konnte die Steuereinrichtung 11 beispielsweise den

Mittelwert der beiden Zziige 721, 722 ermitteln.

In einem Schritt S13 priift die Steuereinrichtung 11, ob der
effektive Zug Z groRer als der Sollzug Z* ist. Wenn dies der
Fall ist, erniedrigt die Steuereinrichtung 11 in einem
Schritt S14 die Sollhebezustandsdnderung oh* um einen Korrek-
turwert, der von der Differenz des effektiven Zuges Z und des

Sollzuges Z* abhangig ist.

Wenn der effektive Zug 72 nicht groRer als der Sollzug Z* ist,
pruft die Steuereinrichtung 11 in einem Schritt S15, ob der
effektive Zug Z kleiner als der Sollzug Z* ist. Wenn dies der

Fall ist, erhoht die Steuereinrichtung 11 in einem Schritt
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S16 die Sollhebezustandsdnderung Ooh* um einen Korrekturwert,
der von der Differenz des effektiven Zuges Z und des Sollzu-

ges Z* abhangig ist.

Aus FIG 3 ist ersichtlich, dass die Sollhebezustandsadnderung
dh* im Wesentlichen durch die Sollfillgradanderung OF* be-
stimmt ist. Sie hangt - wenn auch nur in geringem Umfang -
jedoch auch von der Abweichung des effektiven Zuges Z vom
Sollzug Z* ab.

In ahnlicher Weise ist es auch beziiglich des Schrittes S5
moglich, den Schritt S5 als einheitlichen Schritt zu imple-
mentieren. GemaB FIG 4 wird jedoch folgende Vorgehensweise

bevorzugt:

In einem Schritt S21 ermittelt die Steuereinrichtung 11 die
Drehzahlsocllwerte n* flr die angetriebenen Rollen 6 als Funk-
tion der Einlaufgeschwindigkeit vl1l, der Auslaufgeschwindig-

keit v2 und der Sollhebezustandsdnderung oh*.

In einem Schritt S22 ermittelt die Steuereinrichtung 11 an-
hand des ausgangsseitigen Zuges Z2 und des eingangsseitigen

Zuges 71 eine Zugdifferenz 0Z.

In einem Schritt S23 priift die Steuereinrichtung 11, ob die
Zugdifferenz 07Z groBer als eine Sollzugdifferenz 8Z* ist.
Wenn dies der Fall ist, erhoht die Steuereinrichtung 11 in
einem Schritt S24 die Drehzahlsollwerte n* flir die angetrie-

benen Rollen 6.

Wenn die Zugdifferenz 0Z nicht grdBer als die Sollzugdiffe-
renz 0Z* ist, prift die Steuereinrichtung 11 in einem Schritt
S25, ob die Zugdifferenz 0Z* kleiner als die Sollzugdifferenz
0z* ist. Wenn dies der Fall ist, erniedrigt die Steuerein-
richtung 11 in einem Schritt S26 die Drehzahlsollwerte n* fir

die angetriebenen Rollen 6.
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Aus FIG 4 ist ersichtlich, dass die Drehzahlsollwerte n* im
Wesentlichen durch die Geschwindigkeiten vl1, vZ2 und die Soll-
hebezustandsdnderung oh* bestimmt sind. Sie hdngen jedoch
auch - wenn auch nur in geringfiigigem Umfang - von den ZzZiigen
Zz1 und 72 ab. Insbesondere hidngen sie davon ab, ob die Zug-
differenz 0Z grdBer oder kleiner als die Sollzugdifferenz 0Z*
ist. In beiden Fallen werden die Drehzahlsollwerte n* der an-
getriebenen Rollen 6 derart korrigiert, dass die Zugdifferenz

0Z in Richtung auf die Sollzugdifferenz 0Z* gefihrt wird.

Die obenstehend in Verbindung mit FIG 4 beschriebene Vorge-
hensweise ist in analoger Weise realisierbar, wenn anstelle
der Drehzahlsollwerte n* Momentsollwerte m* ermittelt werden

sollen.

Die Sollzugdifferenz 0Z* kann prinzipiell einen beliebigen

Wert aufweisen. Vorzugsweise ist der Betrag der Sollzugdiffe-
renz 0Z* erheblich kleiner als der eingangsseitige Zug Z1 und
der ausgangsseitige Zug Z2. Insbesondere kann die Sollzugdif-

ferenz 672* den Wert Null aufweisen.

Es ist moglich, dass alle Rollen 4, 5, 6 angetrieben sind. In
der Regel sind zumindest die oberen Rollen 4 nicht angetrie-

ben. Zwischen dem Speichereingang 2 und dem Speicherausgang 3
sind daher zusdtzlich zu den angetriebenen Rollen 6 nicht an-

getriebene Rollen 4, 5 vorhanden.

Es ist weiterhin moglich, dass alle unteren Rollen 5, 6 ange-
trieben sind. GemaB FIG 1 ist Jjedoch nur ein Teil der unteren
Rollen 5, 6 angetrieben, namlich die mit dem Bezugszeichen 6
angetriebenen unteren Rollen. Im Ergebnis ist daher die An-
zahl der nicht angetriebenen Rollen 4, 5 groBer als die An-

zahl der angetriebenen Rollen 6.

Wenn nicht alle Rollen 4, 5, 6 angetrieben sind, sind die an-
getriebenen Rollen 6 im allgemeinen Fall beliebig zwischen
Speichereingang 2 und Speicherausgang 3 verteilt. Auch ist

die Anzahl der angetriebenen Rollen 6 prinzipiell beliebig.
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In der Regel ist die Anzahl der angetriebenen Rollen 6 groBer
als zwei. Sie betrdgt also mindestens drei. Gemadh FIG 1 sind
sogar vier angetriebene Rollen 6 vorhanden. GemaR FIG 1 sind
weiterhin zwischen je zwel angetriebenen Rollen 6 gleich vie-
le nicht angetriebene Rollen 4, 5 angeordnet. Letztgenannte

Aussage gilt vorzugsweise unabhangig davon, ob zusatzlich zu
den oberen Rollen 4 und den nicht angetriebenen unteren Rol-

len 5 die Fihrungsrollen 8 als nicht angetriebene Rollen mit-

gezahlt werden.

Es ist moglich, dass der Schlingenspeicher stets einheitlich
betrieben wird. Beispielsweise kann der Schlingenspeicher nur
eine einzige Traverse 7 aufweisen. Auch bei der Ausgestaltung
gemalh FIG 1, bei der mehrere Traversen 7 vorhanden sind, ist
ein einheitlicher Betrieb moéglich. In diesem Fall miissen alle

Traversen 7 stets gleichartig angesteuert werden.

Jede Traverse 7 definiert einen Speicherabschnitt 14, wobei
die Speicherabschnitte 14 sequentiell aufeinander folgen. Bei
entsprechender Ausgestaltung der Steuereinrichtung 11 ist es
moglich, die einzelnen Speicherabschnitte 14 unabhdngig von-
einander zu betreiben. Dies wird nachfolgend in Verbindung

mit FIG 5 ndher erldutert.

FIG 5 weilst den gleichen Prinzipaufbau auf wie FIG 2. Nach-
folgend wird daher nur auf die Unterschiede zu FIG 2 naher

eingegangen.

GemaB FIG 5 ist der Schritt S2 durch einen Schritt S31 er-—
setzt. Im Schritt S31 bestimmt die Steuereinrichtung 11 fir
jeden Speicherabschnitt 14 eine eigene Sollfillgradanderung
OFi* (i steht als Index flir den Jjeweiligen Speicherabschnitt
14) . Die Ermittlung der Sollflillgraddnderungen OFi* ist an
sich bekannt. Beispielsweise kdnnen einzelne der Speicherab-
schnitte 14 deaktiviert werden, so dass sie mit einem kon-

Q

stanten Filillgrad von 50 % betrieben werden.
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Weiterhin ist gemdl FIG 5 der Schritt S4 durch einen Schritt
S32 ersetzt. Im Schritt S32 ermittelt die Steuereinrichtung
11 fir jeden Speicherabschnitt 14 individuell eine Sollhebe-
zustandsdnderung Ohi*. Der Index i steht auch hier fiir den
jeweiligen Speicherabschnitt 14. An Jjeden Speicherabschnitt
14 wird individuell die Jjeweilige Sollhebezustandsanderung
dhi* ausgegeben. Jeder Speicherabschnitt 14 wird somit derart
betrieben, dass ein Istfiillgrad des jeweiligen Speicherab-
schnitts 14 dem korrespondierenden Sollfillgrad angendhert

wird.

Der Schritt S5 hingegen bleibt bei der Ausgestaltung von FIG
5 erhalten. Die Steuereinrichtung 11 ermittelt also auch bei
der Ausgestaltung von FIG 5 fiir jede angetriebene Rolle 6 in
Abhangigkeit von dem eingangsseitigen Zug Z1 und dem aus-
gangsseitigen Zug Z2 einen entsprechenden Moment- bzw. Dreh-
zahlsollwert m*, n* und gibt ihn an die Jjeweilige angetriebe-
ne Rolle 6 aus. Das im Schlingenspeicher gepufferte Band 1
wird somit von jeder angetriebenen Rolle 6 entsprechend dem
jeweiligen Sollwert m*, n* beaufschlagt. Diese Aussage gilt
weiterhin, obwohl die angetriebenen Rollen 6 iiber die Spei-
cherabschnitte 14 verteilt sind und den Speicherabschnitten
14 voneinander verschiedene Sollhebezustandsdnderungen Ohi*
vorgegeben werden. Der einzige Unterschied besteht darin,
dass im Rahmen des Schrittes S32 bei der Ermittlung der Dreh-
zahlsollwerte n* fir jede angetriebene Rolle 6 die Sollhebe-
zustandsdnderung Ohi* des Speicherabschnitts 14 berlcksich-
tigt wird, in der die Jjeweilige angetriebene Rolle 6 angeord-

net ist.

Mittels der vorliegenden Erfindung ist auf einfache Weise ein
gegeniiber dem Stand der Technik iiberlegener Betrieb des
Schlingenspeichers erreichbar. Da weiterhin der ausgangssei-
tige Zug Z2 auch bei Schlingenspeichern des Standes der Tech-
nik erfasst wird und bei manchen Schlingenspeichern sogar
auch der eingangsseitige Zug erfasst wird, ist fiir Nachriis-

tungen lediglich eine Anpassung des Steuerprogramms 12 der
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Steuereinrichtung 11 erforderlich, gegebenenfalls zuzliglich

der Nachrilstung der eingangsseitigen Zugmesseinrichtung 9.

Die obige Beschreibung dient ausschlieBlich der Erlauterung
der vorliegenden Erfindung. Der Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung soll hingegen ausschlieRlich durch die beigefiigten

Anspriche bestimmt sein.
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Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren fiir einen Schlingenspeicher, mittels

dessen ein Abschnitt eines Bandes (1) pufferbar ist,

- wobeil das Band (1) dem Schlingenspeicher an einem Spei-
chereingang (2) zugefihrt wird und von dem Schlingenspei-
cher an einem Speicherausgang (3) abgegeben wird,

- wobel mittels einer eingangsseitigen Zugmesseinrichtung (9)
ein am Speichereingang (2) im Band (1) herrschender ein-
gangsseitiger Zug (Z1) und mittels einer ausgangsseitigen
Zzugmesseinrichtung (10) ein am Speicherausgang (3) im Band
(1) herrschender ausgangsseitiger Zug (Z22) erfasst werden,

- wobel der eingangsseitige Zug (Z1) und der ausgangsseitige
Zug (Z2) einer Steuereinrichtung (11) zugefiihrt werden,

- wobeil von der Steuereinrichtung (11) fiir mindestens eine
zwischen dem Speichereingang (2) und dem Speicherausgang
(3) angeordnete angetriebene Rolle (6) in Abha&ngigkeit wvon
dem eingangsseitigen Zug (Z1l) und dem ausgangsseitigen Zug
(22) ein Steuersignal (m*, n*) ermittelt und an die mindes-
tens eine angetriebene Rolle (6) ausgegeben wird,

— wobeil das im Schlingenspeicher gepufferte Band (1) von der
mindestens einen angetriebenen Rolle (6) entsprechend dem

Steuersignal (m*, n*) beaufschlagt wird.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuersignal (m*, n*) von
der Steuereinrichtung (11) derart ermittelt wird, dass eine
Zugdifferenz (0Z) zwischen dem eingangsseitigen und dem aus-
gangsseitigen Zug (Z1, Z2) in Richtung auf eine Sollzugdiffe-
renz (07Z*) gefihrt wird.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Betrag der Sollzugdifferenz
(0Z*) erheblich kleiner als der eingangsseitige Zug (Z1l) und

der ausgangsseitige Zug (z22) ist.
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4. Betriebsverfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sollzugdifferenz (8zZ*) den
Wert Null aufweist.

5. Betriebsverfahren nach einem der obigen Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Speichereingang (2)
und dem Speicherausgang (3) zusatzlich zu der mindestens ei-
nen angetriebenen Rolle (6) nicht angetriebene Rollen (4, 5)
vorhanden sind und dass die Anzahl der nicht angetriebenen
Rollen (4, 5) grohker als die Anzahl der angetriebenen Rollen
(6) ist.

6. Betriebsverfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der angetriebenen
Rollen (6) mindestens drei betrdgt und dass zwischen je zwel
angetriebenen Rollen (6) gleich viele nicht angetriebene Rol-

len (4, 5) angeordnet sind.

7. Betriebsverfahren nach einem der obigen Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Schlingenspeicher mehrere
sequentiell aufeinander folgende Speicherabschnitte (14) auf-
weist, dass Jjedem Speicherabschnitt (14) ein eigener Soll-
fiillgrad vorgegeben wird und dass Jjeder Speicherabschnitt

(14) derart betrieben wird, dass ein Istfillgrad des jeweili-
gen Speicherabschnitts (14) dem korrespondierenden Sollfiill-

grad angenahert wird.

8. Betriebsverfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens zwel der Speicher-
abschnitte (14) Jje mindestens eine angetriebene Rolle (6) an-—
geordnet 1ist, dass von der Steuereinrichtung (11) fir jede
angetriebene Rolle (6) in Abhdngigkeit von dem eingangsseiti-
gen zug (Z1) und dem ausgangsseitigen Zug (Z2) ein jeweiliges
Steuersignal (m*, n*) ermittelt und an die jeweilige ange-
triebene Rolle (6) ausgegeben wird und dass das im Schlingen-
speicher gepufferte Band (1) von Jjeder angetriebenen Rolle
(6) entsprechend dem jeweiligen Steuersignal (m*, n*) beauf-

schlagt wird.
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9. Datentrdger mit einem auf dem Datentrdger gespeicherten
Steuerprogramm (12), wobei das Steuerprogramm (12) bewirkt,
dass eine Steuereinrichtung (11) fiir einen Schlingenspeicher
einen eingangsseitigen Zug (Z1) und einen ausgangsseitigen
Zug (Z2) entgegen nimmt, fir mindestens eine angetriebene
Rolle (6) in Abhadngigkeit von dem eingangsseitigen Zug (zZ1)
und dem ausgangsseitigen Zug (Z2) ein Steuersignal (m*, n*)
ermittelt und das Steuersignal (m*, n*) an die mindestens ei-
ne angetriebene Rolle (6) ausgibt, wenn das Steuerprogramm

(12) von der Steuereinrichtung (11) ausgefiihrt wird.

10. Schlingenspeicher, mittels dessen ein Abschnitt eines

Bandes (1) pufferbar ist,

— wobeil der Schlingenspeicher einen Speichereingang (2) auf-
weist, an dem das Band (1) dem Schlingenspeicher zufiihrbar
ist,

— wobeil der Schlingenspeicher einen Speicherausgang (3) auf-
weist, iber den das Band (1) von dem Schlingenspeicher ab-
gebbar ist,

— wobeil der Schlingenspeicher mindestens eine zwischen dem
Speichereingang (2) und dem Speicherausgang (3) angeordnete
angetriebene Rolle (6) aufweist,

- wobeil der Schlingenspeicher eine eingangsseitige und eine
ausgangsseitige Zugmesseinrichtung (9, 10) aufweist, mit-
tels derer ein am Speichereingang (2) im Band (1) herr-
schender eingangsseitiger Zug (Z1) und ein am Speicheraus-—
gang (3) im Band (1) herrschender ausgangsseitiger Zug (Z2)
erfassbar sind,

— wobeil der Schlingenspeicher eine Steuereinrichtung (11)
aufweist, der der eingangsseitige und der ausgangsseitige
zug (Z1, 7Z2) zufiihrbar sind,

— wobeil die Steuereinrichtung (11) derart ausgebildet ist,
dass von ihr in Abhdngigkeit wvon dem eingangsseitigen Zug
(z1) und dem ausgangsseitigen Zug (Z2) ein Steuersignal
(m*, n*) fir die mindestens eine angetriebene Rolle (6) er-
mittelbar und an die mindestens eine angetriebene Rolle (6)

ausgebbar ist,
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— wobeil das im Schlingenspeicher gepufferte Band (1) von der
mindestens einen angetriebenen Rolle (6) entsprechend dem

Steuersignal (m*, n*) beaufschlagbar ist.

11. Schlingenspeicher nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (11) der-
art ausgebildet ist, dass das Steuersignal (m*, n*) von ihr
derart ermittelbar ist, dass eine Zugdifferenz (0Z) zwischen
dem eingangsseitigen und dem ausgangsseitigen Zug (Z21, Z2) in

Richtung auf eine Sollzugdifferenz (8Z*) gefithrt wird.

12. Schlingenspeicher nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (11) der-
art ausgebildet ist, dass der Betrag der Sollzugdifferenz
(0Z*) erheblich kleiner als der eingangsseitige Zug (Z1) und

der ausgangsseitige Zug (z22) ist.

13. Schlingenspeicher nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (11) der-
art ausgebildet ist, dass die Sollzugdifferenz (8Z*) den Wert

Null aufweist.

14. Schlingenspeicher nach einem der Anspriliche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Speichereingang (2)
und dem Speicherausgang (3) zusatzlich zu der mindestens ei-
nen angetriebenen Rolle nicht angetriebene Rollen (4, 5) vor-—
handen sind und dass die Anzahl der nicht angetriebenen Rol-
len (4, 5) groRer als die Anzahl der angetriebenen Rollen (6)

ist.

15. Schlingenspeicher nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der angetriebenen
Rollen (6) mindestens drei betrdgt und dass zwischen je zwel
angetriebenen Rollen (6) gleich viele nicht angetriebene Rol-

len (4, 5) angeordnet sind.
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16. Schlingenspeicher nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlingenspeicher mehrere
sequentiell aufeinander folgende Speicherabschnitte (14) auf-
welist, dass die Steuereinrichtung (11) derart ausgebildet
ist, dass jedem Speicherabschnitt (14) ein eigener Sollfiill-
grad vorgebbar ist, und dass Jjeder Speicherabschnitt (14)
derart betreibbar ist, dass ein Istfillgrad des jeweiligen
Speicherabschnitts (14) dem korrespondierenden Sollfiillgrad

angenahert wird.

17. Schlingenspeicher nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens zwel der Speicher-
abschnitte (14) Jje mindestens eine angetriebene Rolle (6) an-—
geordnet ist, dass die Steuereinrichtung (11) derart ausge-
bildet ist, dass von ihr fiir jede angetriebene Rolle (6) in
Abhadngigkeit von dem eingangsseitigen Zug (Z1) und dem aus-—
gangsseitigen Zug (Z2) ein jeweiliges Steuersignal (m*, n¥*)
ermittelbar und an die jeweilige angetriebene Rolle (6) aus-—
gebbar ist, und dass das im Schlingenspeicher gepufferte Band
(1) von jeder angetriebenen Rolle (6) entsprechend dem Jjewei-

ligen Steuersignal (m*, n*) beaufschlagbar ist.
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FIG 2 ( start )

S1 —{nimm Soiizu /" entgegen

S?Z ~1bestimmte Sollftligradanderung 8F*

53~ nimm eingangsseitigen Zug Z1 und ausgangsseitigen Zug Z2 entgegen

S4 - ermittle Solihebezustandsanderung sh™=8h"(8F*, 7", 71 und/oder 72)

85[ n*=n*{v1,v2 8h*, /1, 72) {oder auf analoge Weise Momentsollwerte m™)

!

gib Sollhebezustandsanderung 8h™ an Traversen aus, gib Drehzah!-

56— sollwerte n™ bzw. Momentsollwerte m™ an angetriebene Rolien aus
S7

FIG 3

ermittle Sollhebezustandsanderung 8h*=8h™(6F*) 511

!

erniedrige Soilhebezstandsénderung ah™

,
514 516~ erhéhe Solihebezustandsanderung 8h*

%




WO 2008/012154 PCT/EP2007/056335
3/3

FG 4 5

ermittie flr angetriebene Rollen Drehzahl-
sollwerte n™=n"{v1, v2, &8h™)

!

ermittle Zugdifferenz 6/=72-/1 522

~ 521

524~

'

FIG 5

S1—{nimm Sollzug 2™ entgegen

g3 531 — bestimme Sollfiillgradanderungen 8F”

3

nimm eingangsseitigen Zug Z1 und ausgangsseitigen Zug 72 entgegen

ermittle Sollhebezusiandsanderungen Shi*=a8hi*(aFi™, 2, Z1 und/oder 72)

3 !

532 g5 ermittle flr angetriebene Rollen Drehzahisollwerte
n*=n"(vl, v2, ahi*, 71, 72)

gib Sollhebezustandsanderungen Shi™ an Traversen aus,
gib Drehzahisollwerte n™ an angetriebene Rollen aus

S7

56—
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