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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bewe-
gen einer Warenbahn mit durch zumindest eine Antriebs-
einheit antreibbaren Foérdermitteln.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Steuerung
und eine Maschine mit zumindest einer Antriebseinheit
und mit durch die zumindest eine Antriebseinheit antreib-
baren Foérdermitteln. Weiter betrifft die Erfindung ein
Computerprogramm und ein Computerprogrammpro-
dukt.

[0003] Ein derartiges Verfahren und derartige Vorrich-
tungen kommen insbesondere dort zum Einsatz, wo Ma-
schinen durchlaufende Warenbahnen mittels elektrisch
angetriebener Walzen und Zylinder bewegen. Diese Zy-
linder und Walzen haben vor allem bei papier-, folien-
und stahlverarbeitenden Maschinen grol3e, von der Men-
ge des aufgewickelten Materials abhangige Massentrag-
heiten, so dass die Zeit zum Beschleunigen und Abbrem-
sen im Bereich von mehreren Minuten liegen kann. Um
die Zeiten mit Produktion zu verldngern, ist es sinnvoll
die kiirzest mdglichen Rampenzeiten zum Beschleuni-
gen und Abbremsen zu verwenden. Diese Rampenzeit
hangt hauptsachlich von den Faktoren Reibung und Mas-
sentragheit ab. Die Massentragheitist vor allem bei Wick-
lern (Auf- und Abwicklern) stark von der Menge des auf-
gewickelten Materials abhangig. Die Beschleunigungs-
und Abbremswerte wurden bisher auf jeweils einen sol-
chen Wert eingestellt, dass die Maschine elektrisch und
mechanisch nicht Gberlastet wird.

[0004] Aus der US 4 519 039 A ist eine programmier-
bare Steuerung bekannt, mittels welcher eine Kalibration
zwischen aufeinanderfolgenden Aufwickel- und Abwi-
ckelvorgdngen eines Bandes sowie eine automatische
Erzeugung eines Strom-Referenzwertes fir eine Steue-
rung eines Motors einer Auf- bzw. Abwickelwalze in Echt-
zeit ermoglicht wird. Hierzu umfasst die Steuerung eine
Recheneinheit zur Ermittlung des Walzendurchmessers
und eine Kompensation einer Abweichung der Bandge-
schwindigkeit und eine Tragheitskompensation.

[0005] EP 1958 905 A2 beschreibt weiter ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Kompensation von Reibung
in einer Wickelmaschine. Ferner wird in EP 1 958 905
A2 ein Steuerungsverfahren zur Reibkompensation in ei-
ner Wickelmaschine offenbart.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Zei-
ten zum Beschleunigen und Abbremsen einer Waren-
bahn durch vorhandene Antriebe zu verringern bzw. bei
gleichen zeitlichen Anforderungen Antriebe mit geringe-
ren Leistungs- und Drehmomentgrenzen verwenden zu
kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Verfahren zum Bewegen einer Warenbahn mit durch zu-
mindest eine Antriebseinheit antreibbaren Férdermitteln
nach den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Diese Aufgabe wird weiter gel6st durch eine
Steuerung gemal Anspruch 8, eine Maschine geman
Anspruch 9, ein Computerprogramm gemaf Anspruch
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10 und ein Computerprogrammprodukt gemaf Anspruch
11.

[0009] Das Verfahren kann insbesondere bei papier-,
folien- bzw. stahlverarbeitenden Maschinen eingesetzt
werden, bei welchen durchlaufende Warenbahnen mit-
tels elektrisch antreibbaren Fordermitteln bewegt wer-
den. Diese Foérdermittel koénnen beispielsweise als Wal-
zen, Zylinder, Férderbander oder dergleichen ausgefiihrt
sein und kdnnen zusammen mitden damitbewegten Wa-
renbahnen eine grolRe Massentragheit aufweisen. Der
Vorteil des Verfahrens gemaR der vorliegenden Erfin-
dungist die Méglichkeit, die Bewegung einer Warenbahn
schnell verandern zu kdnnen. Insbesondere bei der Be-
schleunigung einer Warenbahn erlaubt das Verfahren ei-
ne drehmoment- und leistungsoptimale Bewegung. Dies
istauch dann méglich, wenn sich die Massentragheit der
Fordermittel oder der Warenbahn andert, beispielsweise
durch Aufwickeln der Warenbahn auf die Férdermittel.
Dabei wird der Begriff der Beschleunigung als positive
bzw. negative Geschwindigkeitsanderung verstanden,
so dass die Geschwindigkeit wahrend einer Beschleuni-
gung betragsmaRig gréRer oder kleiner werden kann.
[0010] GemaR dem vorliegenden Verfahren werden
bei der Beschleunigung, einer Warenbahn zwei Falle un-
terschieden. Der Unterscheidung liegt dabei die Tatsa-
che zugrunde, dass insbesondere bei elektrischen An-
trieben bei einer geringen Geschwindigkeit oder Dreh-
zahl das Drehmoment die begrenzende GréRe der Be-
schleunigung ist. D.h. bei geringer Drehzahl oder Ge-
schwindigkeit kann eine Antriebseinheit vergleichsweise
groRes Drehmoment zur Verfligung stellen, wohingegen
die Leistung der Antriebseinheit vergleichsweise gering
ist und proportional zur Geschwindigkeit oder Drehzahl
wachst. Fur groRere Geschwindigkeiten oder Drehzah-
len ist jedoch die Leistung der Antriebseinheit die be-
grenzende GrofRe der Beschleunigung. In diesem Fall
kann die Antriebseinheit eine vergleichsweise grof3e
Leistung zur Verfiigung stellen, wobei sich das Drehmo-
ment fir zunehmende Geschwindigkeiten oder Drehzah-
len verringert.

[0011] Erfindungsgemal kann nun ein Drehmoment
und eine Leistung vorgegeben werden, andernfalls kon-
nen hinterlegte Werte verwendet werden. Fir die Be-
schleunigung der Fordermittel und der Warenbahn be-
noétigt die zumindest eine Antriebseinheit ein gewisses
Drehmoment und eine gewisse Leistung. Das Verfahren
sieht nun vor, die Fordermittel mit dem vorgebbaren
Drehmoment zu beschleunigen, falls die dafiir benétigte
Leistung kleiner als die vorgebbare Leistung ist. Falls
das fir die Beschleunigung benétigte Drehmoment be-
tragsmaRig kleiner als das vorgebbare Drehmoment ist,
werden die Fordermittel mit der vorgebbaren Leistung
beschleunigt. Dabei kann es bei realen Antrieben zu
kurzzeitigen Uberschwingern kommen, wéhrend denen
ein grolReres Drehmoment als das vorgebbare Drehmo-
ment bzw. eine héhere Leistung als die vorgebbare Leis-
tung zur Verfiigung gestellt wird. Im Vergleich zu den
bekannten Lésungen wird weniger Zeit fir das Hoch-
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bzw. Herunterfahren einer Maschine mit durchlaufenden
Warenbahnen benétigt, und es ergibt sich also eine zu-
mindest nahezu optimale Rampenzeit, wahrend der die
Fordermittel beschleunigt werden. Dabei wird die Be-
schleunigung bewerkstelligt durch die Antriebseinheit,
welcher entsprechende Strom-Sollwerte vorgegeben
werden. Der Vorgabe der Strom-Sollwerte kénnen wei-
tere Schritte vorgeschalten sein, wie zum Beispiel eine
Vorgabe von erwiinschten Rampenzeiten, eine Bestim-
mung von Geschwindigkeits- bzw. Drehzahl-Sollwerten
mittels eines Hochlaufgebers, ein Vergleich der genann-
ten Geschwindigkeits- bzw. Drehzahl-Sollwerte mit den
Geschwindigkeits- bzw. Drehzahl-Istwerten und nach ei-
ner Drehmomentbegrenzung eine Umrechnung des vor-
gebbaren Drehmoments und der vorgebbaren Leistung
in Strom-Sollwerte. Das Verfahren sieht weiterhin vor,
den Beschleunigungsvorgang zu beenden, sobald eine
gewinschte Bewegung bzw. Geschwindigkeit der Wa-
renbahn erreicht wurde. Dies kann insbesondere der
Hochlauf der Warenbahn bis zu einer gewissen Ge-
schwindigkeit oder der vollstéandige Stillstand der Waren-
bahn sein.

[0012] Fir den Fall einer nachtraglich erweiterbaren
Maschine oder um anderen Gegebenheiten Rechnung
zu tragen, kann die vorgebbare Leistung beispielsweise
ein bestimmter Prozentsatz der Nennleistung der zumin-
dest einen Antriebseinheit und das vorgebbare Drehmo-
ment beispielsweise ein bestimmter Prozentsatz des
Nenndrehmoments der zumindest einen Antriebseinheit
sein.

[0013] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens ist das vorgebbare Drehmoment der zumindest
einen Antriebseinheit das Nenndrehmoment der zumin-
dest einen Antriebseinheit und die vorgebbare Leistung
die Nennleistung der zumindest einen Antriebseinheit.
Das Verwenden des Nenndrehmoments bzw. der Nenn-
leistung der zumindest einen Antriebseinheit erlaubt da-
bei die schnellstmdgliche Beschleunigung der Forder-
mittel. So werden die Férdermittel - z. B. ausgehend vom
Stillstand - unter Verwendung des Nenndrehmoments
beschleunigt, bis jene Geschwindigkeit oder Drehzahl er-
reicht wird, flr welche die Antriebseinheit die Nennleis-
tung bendtigt. Ab dieser Drehzahl kann die Beschleuni-
gung der Fordermittel unter Verwendung der Nennleis-
tung fortgefiihrt werden, wobei das Drehmoment mit zu-
nehmender Geschwindigkeit oder Drehzahl verringert
wird. SchlieBlich wird der Beschleunigungsvorgang be-
endet, sobald die gewlinschte Bewegung der Waren-
bahn erreicht wurde. Wird die Warenbahn bewegt und
ist ein Abbremsen gewlinscht, so wird diese als Abbrem-
sen ausgefiihrte Beschleunigung der Warenbahn unter
Verwendung der Nennleistung der zumindest einen An-
triebseinheit erreicht, sofern das daflr benétigte Dreh-
moment betragsmaRig kleiner als das Nenndrehmoment
ist. Fur diesen Fall wird die Warenbahn durch die zumin-
dest eine Antriebseinheit unter Verwendung der Nenn-
leistung soweit abgebremst, bis das dafiir bendtigte
Drehmoment betragsmaRig gleich dem Nenndrehmo-
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ment der zumindest einen Antriebseinheit ist. Anschlie-
Rend wird die Warenbahn mitdem Nenndrehmoment der
Antriebseinheit weiter gebremst, wobei die Bremsleis-
tung nun kleiner als die Nennleistung der zumindest ei-
nen Antriebseinheit ist. Insgesamt ergibt sich somit eine
nahezu optimale Rampenzeit, wahrend der die Forder-
mittel beschleunigt werden und wahrend der die zumin-
dest eine Antriebseinheit die jeweils maximal moégliche
Beschleunigung bewirkt. Folglich wird also weniger Zeit
fur das Hoch- bzw. Herunterfahren einer Maschine mit
durchlaufenden Warenbahnen benétigt.

[0014] Die zumindest eine Antriebseinheit kann bei-
spielsweise der Gestalt sein, dass zumindest ein Gleich-
richter, welcher eine Wechselspannung des Versor-
gungsnetzes in eine Zwischenkreisspannung gleichrich-
tet, zumindest ein Zwischenkreiskondensator und zu-
mindest ein Wechselrichter, welcher die Zwischenkreis-
spannung in eine Wechselspannung veranderlicher Fre-
quenz wechselrichtet, vorgesehen sind. Werden ein
Gleichrichter und mehrere Wechselrichter verwendet,
kénnen die Wechselrichter eine gréRere Gesamtleistung
haben als der Gleichrichter, so dass die Leistung der
zumindest einen Antriebseinheit durch den Gleichrichter
begrenzt wird. Fir diesen Fall ist die Nennleistung der
zumindest einen Antriebseinheit durch die Nennleistung
des Gleichrichters gegeben. Denkbar ist auch der Ein-
satz von Motoren in der zumindest einen Antriebseinheit,
die ein geringeres oder ein gréReres Nenndrehmoment
aufweisen als jenes, welches die Einheit aus Gleichrich-
ter, Zwischenkreiskondensatoren und Wechselrichter
bewerkstelligen kann. Das Nenndrehmoment der zumin-
dest einen Antriebseinheit ist dann Unterberiicksichti-
gung des schwachsten Glieds der zumindest einen An-
triebseinheit zu bestimmen.

[0015] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens weist das Verfahren die folgenden wei-
teren Verfahrensschritte auf:

- Ermitteln von Istwerten des Drehmoments und der
Leistung, welche die zumindest eine Antriebseinheit
zum Beschleunigen der Férdermittel verwendet,

- Anpassen der Strom-Sollwerte, welche an die An-
triebseinheit vorgegeben werden, falls der Istwert
des Drehmoments betragsmaRig kleiner als das vor-
gebbare Drehmoment bzw. der Istwert der ermittel-
ten Leistung kleiner als die vorgebbare Leistung ist.

[0016] Durch die Ermittlung der Istwerte des Drehmo-
ments und der Leistung und deren Vergleich mit den vor-
gebbaren Werten flir Drehmoment und Leistung kann
eine Kontrolle und eine Riicckopplung des Verfahrens
derartdurchgefiihrt werden, dass die Strom-Sollwerte fur
die Antriebseinheit ggf. korrigiert und angepasst werden.
Dabei kénnen die Istwerte des Drehmoments und der
Leistung der zumindest einen Antriebseinheit insbeson-
dere von einem Umrichter, der von der zumindest einen
Antriebseinheit umfasst wird, ermittelt werden.

[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
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des Verfahrens wird die Beschleunigung der Férdermittel
als Abbremsung der Bewegung der Warenbahn ausge-
fuhrt und die zumindest eine Antriebseinheit wird gene-
ratorisch betrieben. Weildas Verfahren insbesondere bei
Maschinen mit groflen Massentragheiten eingesetzt
werden kann, ist der generatorische Betrieb einer An-
triebseinheitder Maschine im Hinblick auf Umweltschutz,
Energieeinsparung und Kostenreduktion besonders in-
teressant. Denn beim Abbremsen der Foérdermittel kann
deren kinetische Energie durch die zumindest eine An-
triebseinheit in Form von elektrischer Energie in das
Stromnetz zurlickgespeist werden. Insgesamt ver-
braucht die Maschine somit weniger Energie, was gleich-
bedeutend mit einer Kostenreduktion und verbessertem
Umweltschutz ist.

[0018] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens wird die Beschleunigung der Férdermittel
als Abbremsung der Bewegung der Warenbahn ausge-
fuhrt und die Bewegung der Warenbahn wird zusatzlich
mittels einer Bremse abgebremst. Durch die Verwen-
dung einer Bremse kann eine gréRere Beschleunigung
der Fordermittel erreicht werden, was in einer erhohten
Produktivitat der Maschine resultiert, da die Zeit zum Ab-
bremsen der Maschine bis zu einer gewlinschten Bewe-
gung reduziert werden kann. Folglich kénnen die Kosten
weiter reduziert werden.

[0019] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens weist das Verfahren die folgenden wei-
teren Verfahrensschritte auf:

- Ab-bzw. Aufwickeln der Warenbahn von einem bzw.
auf einen Wickelzylinder, welcher von den Forder-
mitteln umfasst ist und welcher durch die zumindest
eine Antriebseinheit antreibbar ist,

- Erfassen einer Warenwickeldicke der auf dem Wi-
ckelzylinder gewickelten Warenbahn,

- Speichern des zum Beschleunigen der Foérdermittel
benétigten Drehmoments, der zum Beschleunigen
der Fordermittel benétigten Leistung und/oder der
Strom-Sollwerte in Abhangigkeit der erfassten Wa-
renwickeldicke.

[0020] Die Fordermittel umfassen einen Wickelzylin-
der, welcher auch als Walze oder eine andere Vorrich-
tung zum Aufwickeln einer Warenbahn ausgefiihrt sein
kann. Die Warenbahn wird auf den Wickelzylinder auf-
bzw. abgewickelt, und da die Warenbahn selbst eine be-
stimmte Dicke aufweist, weist das auf dem Zylinder auf-
gewickelte Material, eine bestimmte Warenwickeldicke
auf, welche erfasst wird. Fiir eine erfasste Warenwickel-
dicke werden das zum Beschleunigen der Fordermittel
bendtigte Drehmoment, die zum Beschleunigen der For-
dermittel bendtigte und/oder die Strom-Sollwerte erfasst
und gespeichert. Dies kann beispielsweise in einer Steu-
erung stattfinden, in welcher somit die Abhangigkeit der
genannten GréRen von der erfassten Warenwickeldicke
der auf den Wickelzylinder gewickelten Warenbahn vor-
liegt.
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[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form weist das Verfahren dabei die folgenden weiteren
Verfahrensschritte auf:

- Erfassen der Warenwickeldicke der auf den Wickel-
zylinder gewickelten Warenbahn,

- Verwenden der gespeicherten Abhangigkeit des
zum Beschleunigen der Fordermittel bendtigten
Drehmoments, der zum Beschleunigung der Férder-
mittel bendtigten Leistung und/oder der Strom-Soll-
werte von der erfassten Warenwickeldicke zur Be-
schleunigung der Fordermittel bis zur gewiinschten
Bewegung der Warenbahn.

[0022] Wourde die Abhangigkeitder genannten Gréfien
von der erfassten Warenwickeldicke einmal bestimmt
und abgespeichert, so kann beim Erfassen einer be-
stimmten, momentan auf dem Zylinder vorliegenden Wa-
renwickeldicke die gespeicherte Information verwendet
werden. Es findet somit ein Lernprozess statt, und eine
Maschine, auf der das Verfahren angewandt wird, zeich-
net sich durch eine gewisse "Intelligenz" aus. Dies ist
besonders vorteilhaft, wenn verschiedenartige Waren-
bahnen verwendet werden, welche unterschiedliche Be-
schaffenheiten, Dicken oder Massen aufweisen und fir
jede der unterschiedlichen Warenbahnen die genannte
Abhangigkeit separat abgespeichert wird.

[0023] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form weist das Verfahren die folgenden weiteren Verfah-
rensschritte auf:

- Ermitteln des Verhaltnisses desjenigen Drehmo-
ments bzw. derjenigen Leistung fir jede Antriebs-
einheit, welchefiir eine gewlinschte Beschleunigung
bendtigt wird, in Bezug auf dasjenige Drehmoment
bzw. diejenige Leistung, welche die jeweilige An-
triebseinheit maximal zur Verfigung stellen kann,

- falls das ermittelte Verhaltnis flir mindestens eine
Antriebseinheit grof3er 1 ist:

- Ermitteln einer maximal bewerkstelligbaren Be-
schleunigung jener Antriebseinheit mit dem
groRten ermittelten Verhaltnis und

- Beschleunigen der Férdermittel mit der ermittel-
ten maximal bewerkstelligbaren Beschleuni-

gung.

[0024] Das genannte Verhaltnis des bendétigten Dreh-
moments in Bezug auf das maximal bewerkstelligbare
Drehmoment einer Antriebseinheit bzw. das entspre-
chende Verhaltnis bezlglich der Leistungen driickt aus,
ob die betrachtete Antriebseinheit dazu in der Lage ist,
die gewlinschte Beschleunigung zu bewirken. Sollte dies
nicht der Fall sein und die gewtiinschte Beschleunigung
nicht zu bewerkstelligen sein, so ist das ermittelte Ver-
héltnis gréRer 1. Fir den Fall, dass eine Maschine, bei
der das Verfahren eingesetzt wird, mehrere Antriebsein-
heiten umfasst, wird das Verhaltnis fir jede der Antriebs-
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einheiten ermittelt. Sollte eines der ermittelten Verhalt-
nisse grofRer 1 sein, so wird fir jene Antriebseinheit, die
das groRte ermittelte Verhaltnis aufweist und somit am
meisten Uberfordert ist, die maximal bewerkstelligbare
Beschleunigung ermittelt. Schliellich werden die Férder-
mittel mit der ermittelten maximal bewerkstelligbaren Be-
schleunigung beschleunigt. Das heiRtalso, dass jene An-
triebseinheit mit dem gréRten ermittelten Verhaltnis und
welche am meisten Uberfordert ist, die Beschleunigung
der Fordermittel vorgibt. Insbesondere fiir Maschinen,
welche mehrere, beispielsweise als Zylinder, Walzen
oder dergleichen ausgefiihrte Foérdermittel aufweisen
und Uber mehrere zugehdrige Antriebseinheiten verfi-
gen, wird somit sichergestellt, dass die bewegte Waren-
bahn tiber mehrere Férdermittel und durch mehrere An-
triebseinheiten gleichmafig bewegt wird.

[0025] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
beschrieben und erlautert. Es zeigen:

FIG1 einFlussdiagramm des Verfahrens gemanR der
vorliegenden Erfindung zum Bewegen einer
Warenbahn,

FIG2 einen beispielhaften zeitlichen Verlauf einer
Geschwindigkeit einer Warenbahn, eines
Drehmoment-Istwertes und eines Leistungs-
Istwertes,

FIG 3 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfiihrungs-
form des Verfahrens gemal der vorliegenden
Erfindung,

FIG4 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfiihrungs-
form der Maschine gemaf der vorliegenden Er-
findung und

FIG5 einen beispielhaften zeitlichen Verlauf einer
Geschwindigkeit einer Warenbahn, eines
Drehmoment-Istwertes und eines Leistungs-
Istwertes gemal Stand der Technik.

[0026] Figur 1 zeigt ein Flussdiagramm des Verfah-
rens gemal der vorliegenden Erfindung zum Bewegen
einer Warenbahn 1. Fir in Figur 1 nicht dargestellte und
hier aufgefiihrte Bezugszeichen siehe die weiteren Figu-
ren. In Schritt 101 wird eine gewlinschte Bewegung der
Warenbahn 1 mit der aktuellen Bewegung der Waren-
bahn 1 verglichen. Sollte dabei die aktuelle Bewegung
derWarenbahn 1 gleich der gewiinschten Bewegung der
Warenbahn 1 sein, so wird Schritt 104 ausgefiihrt, in dem
das Verfahren beendet wird. Sollten die aktuelle Bewe-
gung und die gewlinschte Bewegung der Warenbahn 1
allerdings unterschiedlich sein, wird die Warenbahn 1 mit
durch zumindest eine Antriebseinheit 2 antreibbaren For-
dermitteln 3, 13 beschleunigt. Dazu werden zwei Félle
unterschieden, fir die jeweils entsprechende Strom-Soll-
werte 11 an die zumindest eine Antriebseinheit 2 vorge-
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geben werden. Gemal Schritt 102 werden die Forder-
mittel 3, 13 durch die zumindest eine Antriebseinheit 2
mit einem vorgebbaren Drehmoment 4 beschleunigt,
falls eine dafiir benétigte Leistung kleiner als eine vor-
gebbare Leistung 5 der zumindest einen Antriebseinheit
2 ist. Gemal Schritt 103 werden die Fordermittel 3, 13
durch die zumindest eine Antriebseinheit 2 mit der vor-
gebbaren Leistung 5 beschleunigt, falls ein dafiir beno-
tigtes Drehmoment betragsmaRig kleiner als das vorgeb-
bare Drehmoment 4 der zumindest einen Antriebseinheit
2 ist. Wurde der Schritt 102 bzw. 103 durchgefiihrt, kann
anschlieBend der Schritt 103 bzw. 102 durchgefiihrt wer-
den oder der Beschleunigungsvorgang wird gemaf 104
beendet, sobald eine gewiinschte Bewegung der Wa-
renbahn 1 erreicht wurde.

[0027] Figur 2 zeigt einen beispielhaften zeitlichen
Verlauf der Geschwindigkeit 8 einer Warenbahn 1, eines
Drehmoment-Istwertes 6 und eines Leistungs-Istwertes
7 gemal des Verfahrens der vorliegenden Erfindung. Auf
der Abszisse ist die Zeit aufgetragen und auf der Ordi-
naten-Achse mit einer Skala von 0 bis 2000 die Ge-
schwindigkeit 8 einer Warenbahn 1. Auf der Ordinaten-
Achse sind weiterhin jeweils mit einer Skala von -150 bis
150 ein Drehmoment-Istwert 6 sowie ein Leistungs-Ist-
wert 7 aufgetragen. Die beiden letztgenannten GroRRen
werden dabei als relative GroRe in % in Bezug auf die
entsprechenden Nennwerte einer Antriebseinheit 2 aus-
gedriickt, wobei die Antriebseinheit 2 Férdermittel 3, 13
beschleunigen kann, welche die Warenbahn 1 bewegen.
Fuir in Figur 2 nicht dargestellte und hier aufgefiihrte Be-
zugszeichen siehe die weiteren Figuren.

[0028] Steht die Warenbahn 1 zunachst still und wird
dann eine bestimmte Geschwindigkeit 8 der Warenbahn
1 gewlinscht, werden die Férdermittel 3, 13 und die Wa-
renbahn 1 zunachst mit vergleichsweise geringer Leis-
tung beschleunigt, wobei jedoch ein Drehmoment-Ist-
wert 6 verwendet wird, welcher dem Nenndrehmoment
der Antriebseinheit 2 entspricht. Bei realen Antrieben
kann es dabei zu kurzzeitigen Uberschwingern kommen,
wahrend denen ein grélReres Drehmoment bzw. eine ho-
here Leistung zur Verfligung gestellt wird. Bei konstant
hohem Drehmoment-Istwert 6 erhéht sich die Geschwin-
digkeit 8. Da die Leistung sowohl proportional zum Dreh-
moment als auch proportional zur Geschwindigkeit 8
bzw. der Drehzahl ist, erh6ht sich der Leistungs-Istwert
7 der Antriebseinheit 2 mit zunehmender Geschwindig-
keit 8.

[0029] SchlieRlich wird die Nennleistung der Antriebs-
einheit 2 erreicht, so dass bei weiter zunehmender Ge-
schwindigkeit 8 der Leistungs-Istwert 7 der Nennleistung
der Antriebseinheit 2 entspricht und der Drehmoment-
Istwert 6 mit zunehmender Geschwindigkeit 8 reduziert
wird. Die Beschleunigung der Warenbahn 1 und der For-
dermittel 3, 13 wird schlieRlich beendet, sobald die ge-
wiinschte Bewegung, d.h. eine gewiinschte Geschwin-
digkeit 8 erreicht wurde. Um eine gewisse Geschwindig-
keit 8 zu halten, werden dann lediglich diejenige Leistung
und dasjenige Drehmoment benétigt, welche die auftre-
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tenden Reibungsverluste ausgleichen. Um eine sich in
Bewegung befindende Warenbahn 1 abzubremsen, d.h.
eine Beschleunigung entgegen der Bewegungsrichtung
durchzufiihren, verwendet die Antriebseinheit 2 zu-
nachst als Leistungs-Istwert 7 die Nennleistung der An-
triebseinheit, wobei ein Drehmoment-Istwert 6 verwen-
det wird, welcher betragsmafig kleiner ist als der Dreh-
moment-Nennwert der Antriebseinheit 2. Der Leistungs-
Istwert 7 wird mit abnehmender Geschwindigkeit 8 kon-
stant gehalten, wobei der Drehmoment-Istwert dabei an-
steigt, bis der Drehmoment-Nennwert der Antriebsein-
heit 2 erreicht wird. Um die Warenbahn 1 weiter bis zum
Stillstand abzubremsen, wird nun der Drehmoment-Ist-
wert 6 konstant gleich dem Nenndrehmoment der An-
triebseinheit 2 gehalten und der Leistungs-Istwert 7 wird
mit abnehmender Geschwindigkeit 8 reduziert. Wahrend
der Beschleunigungsphasen findet somit immer eine
drehmoment- bzw. leistungsoptimale Bewegung statt
und die zum Beschleunigen benétigte Zeit ist sehr kurz.
[0030] Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten
Ausfiihrungsform des Verfahrens gemaf der vorliegen-
den Erfindung. Antriebseinheiten 2 werden Strom-Soll-
werte 11 durch einen Hochlaufgeber 24 vorgegeben.
Hierbei kdnnen die Sollwerte entweder direkt an alle An-
triebseinheiten 2 Gibergeben werden oder tiber eine Soll-
wert-Staffel oder Uber eine Sollwert-Kaskade. Dabei
kann der Hochlaufgeber 24 auch als Rampengenerator
oder dergleichen ausgefiihrt sein. Die Antriebe 2 kénnen
eine Bewegung unter Verwendung eines jeweiligen
Drehmoments-Istwertes 6 und eines jeweiligen Leis-
tungs-Istwertes 7 durchfiihren, welche von einer Ram-
penadaption 21 registriert werden. Damit wird ein Wert
fur die Beschleunigungsrate 22 ermittelt, welche an den
Hochlaufgeber 24 Gibermittelt wird. Dieser generiert wie-
derum die Strom-Sollwerte 11, welche den Antriebsein-
heiten 2 vorgegeben werden.

[0031] Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten
Ausfiihrungsform der Maschine gemaR der vorliegenden
Erfindung. Eine Warenbahn 1 wird tber eine Walze 3 zu
einem Wickelzylinder 13 bewegt, auf welchem die Wa-
renbahn 1 aufgewickelt wird. Dabei weist die auf dem
Wickelzylinder 13 aufgewickelte Warenbahn 1 eine Wa-
renwickeldicke 14 auf. Angetrieben werden die Walze 3
und der Wickelzylinder 13 jeweils Uber eine Antriebswelle
20, welche jeweils mit einer Bremse 12 versehen ist und
von einer Antriebseinheit 2 angetrieben wird. Die jewei-
ligen Antriebseinheiten 2 erhalten Strom-Sollwerte 11
von einer Steuerung 15, auf welcher wahrend der Durch-
fuhrung des Verfahrens der vorliegenden Erfindung ein
Computerprogramm 18 ablauft.

[0032] Figur 5 zeigt einen beispielhaften zeitlichen
Verlauf einer Geschwindigkeit einer Warenbahn eines
Drehmoment-Istwertes und eines Leistungs-Istwertes
gemal Stand der Technik. Die Darstellung des Drehmo-
ment-Istwertes 6, des Leistungs-Istwertes 7 und der Ge-
schwindigkeit 8 entspricht dabei jener in Figur 2 des vor-
liegenden Dokumentes. Wie man gut erkennen kann,
bleibt der Drehmoment-Istwert 6 wéhrend der Beschleu-
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nigungsphase nahezu konstant und betragt weniger als
etwa die Halfte des Drehmoment-Nennwertes einer ent-
sprechenden Antriebseinheit 2. Dabei wird, wahrend die
Geschwindigkeit 8 zunimmt, der Leistungs-Istwert 7 kon-
tinuierlich erhéht und wahrend die Geschwindigkeit 8 ab-
nimmt, der Leistungs-Istwert kontinuierlich verringert.
Dabei erreicht der Leistungs-Istwert 7 auch bei hohen
Geschwindigkeiten 8 nicht den Leistungs-Nennwert ei-
ner entsprechenden Antriebseinheit 2. Somit liegt also
wahrend einer Beschleunigungsphase zu keinem Zeit-
punkt eine drehmoment- oder leistungsoptimale Bewe-
gungvor. Dies resultiertin einerlangeren bendtigten Zeit-
spanne, um die gewlinschte Bewegung zu erreichen.
[0033] Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Bewegen einer Warenbahn 1 mit durch
zumindest eine Antriebseinheit 2 antreibbaren Férder-
mitteln 3, 13. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Steu-
erung 15 und eine Maschine 16 mit zumindest einer An-
triebseinheit 2 und mit durch die zumindest eine Antriebs-
einheit 2 antreibbaren Fordermitteln 3, 13. Weiter betrifft
die Erfindung ein Computerprogramm 18 und ein Com-
puterprogrammprodukt 19.

[0034] Um Zeiten zum Beschleunigen und Abbremsen
einer Warenbahn 1 durch vorhandene Antriebe 2 zu ver-
ringern bzw. bei gleichen zeitlichen Anforderungen An-
triebe 2 mitgeringeren Leistungs- und Drehmomentgren-
zenverwenden zu kdnnen, wird vorgeschlagen, eine Wa-
renbahn 1 mit durch zumindest eine Antriebseinheit 2
antreibbaren Férdermitteln 3, 13 unter Verwendung fol-
gender Verfahrensschritte zu bewegen:

- Ermitteln von Drehmoment-Istwert und Leistungs-
Istwert, welche die zumindest eine Antriebseinheit
(2) zum Beschleunigen der Férdermittel (3, 13) ver-
wendet,

- Anpassen der Strom-Sollwerte, welche an die An-
triebseinheit (2) vorgegeben werden, falls der ermit-
telte Drehmoment-Istwert betragsmaRig kleiner als
das vorgebbare Drehmoment bzw. der ermittelte
Leistungs-Istwert kleiner als die vorgebbare Leis-
tung ist.

- Vorgeben von Strom-Sollwerten 11 an die zumin-
dest eine Antriebseinheit 2 derart, dass

- die Fordermittel 3, 13 durch die zumindest eine
Antriebseinheit 2 mit einem vorgebbaren Dreh-
moment 4 beschleunigt werden, falls eine dafr
bendtigte Leistung kleiner als eine vorgebbare
Leistung 5 der zumindest einen Antriebseinheit
2 ist,

- die Fordermittel 3, 13 durch die zumindest eine
Antriebseinheit 2 mit der vorgebbaren Leistung
5 beschleunigt werden, falls ein daflir benétigtes
Drehmoment 4 betragsmaRig kleiner als das
vorgebbare Drehmoment der zumindest einen
Antriebseinheit 2 ist,

- Beenden des Beschleunigungsvorgangs, sobald ei-
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ne gewiinschte Bewegung der Warenbahn 1 erreicht
wurde.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bewegen einer Warenbahn (1) mit
durch zumindest eine Antriebseinheit (2) antreibba-
ren Férdermitteln (3, 13) mit folgenden Verfahrens-
schritten:

- Ermitteln von Drehmoment-Istwert (6) und
Leistungs-Istwert (7), welche die zumindest eine
Antriebseinheit (2) zum Beschleunigen der For-
dermittel (3, 13) verwendet,

- Anpassen der Strom-Sollwerte (11), welche an
die Antriebseinheit (2) vorgegeben werden, falls
der ermittelte Drehmoment-Istwert (6) betrags-
mahRig kleiner als das vorgebbare Drehmoment
(4) bzw. der ermittelte Leistungs-Istwert (7) klei-
ner als die vorgebbare Leistung (5) ist,

- Vorgeben von Strom-Sollwerten (11) an die
zumindest eine Antriebseinheit (2) derart, dass

- die Fordermittel (3, 13) durch die zumin-
dest eine Antriebseinheit (2) mit einem vor-
gebbaren Drehmoment (4) beschleunigt
werden, falls eine dafiir bendtigte Leistung
kleiner als eine vorgebbare Leistung (5) der
zumindest einen Antriebseinheit (2) ist,

- die Fordermittel (3, 13) durch die zumin-
dest eine Antriebseinheit (2) mitder vorgeb-
baren Leistung (5) beschleunigt werden,
falls ein daflir benétigtes Drehmoment be-
tragsmafRig kleiner als das vorgebbare
Drehmoment (4) der zumindest einen An-
triebseinheit (2) ist,

- Beenden des Beschleunigungsvorgangs, so-
bald eine gewlinschte Bewegung der Waren-
bahn (1) erreicht wurde.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei

- das vorgebbare Drehmoment (4) der zumin-
desteinen Antriebseinheit (2) das Nenndrehmo-
ment der zumindest einen Antriebseinheit (2) ist
und

- die vorgebbare Leistung (5) der zumindest ei-
nen Antriebseinheit (2) die Nennleistung der zu-
mindest einen Antriebseinheit (2) ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei

- die Beschleunigung der Férdermittel (3, 13) als
Abbremsung der Bewegung der Warenbahn (1)
ausgefihrt wird und
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12

- die zumindest eine Antriebseinheit (2) genera-
torisch betrieben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei

- die Beschleunigung der Férdermittel (3, 13) als
Abbremsung der Bewegung der Warenbahn (1)
ausgefuhrt wird und

- die Bewegung der Warenbahn (1) zusétzlich

mittels einer Bremse (12) abgebremst wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che mit den folgenden weiteren Verfahrensschritten:

- Ab- bzw. Aufwickeln der Warenbahn (1) von
einem bzw. auf einen Wickelzylinder (13), wel-
cher von den Férdermitteln (3, 13) umfasst ist
und welcher durch die zumindest eine Antriebs-
einheit (2) antreibbar ist,

- Erfassen einer Warenwickeldicke (14) der auf
dem Wickelzylinder (13) gewickelten Waren-
bahn (1),

- Speichern des zum Beschleunigen der Férder-
mittel (3, 13) bendtigten Drehmoments, der zum
Beschleunigen der Férdermittel (3, 13) bendtig-
ten Leistung und/oder der Strom-Sollwerte (11)
in Abhéangigkeit der erfassten Warenwickeldi-
cke (14).

6. Verfahren nach Anspruch 5 mit den folgenden wei-
teren Verfahrensschritten:

- Erfassen der Warenwickeldicke (14) der auf
dem Wickelzylinder (13) gewickelten Waren-
bahn (1),

- Verwenden der gespeicherten Abhangigkeit
des zum Beschleunigen der Férdermittel (3, 13)
bendtigten Drehmoments, der zum Beschleuni-
gen der Foérdermittel (3, 13) bendtigten Leistung
und/oder der Strom-Sollwerte (11) von der er-
fassten Warenwickeldicke zur Beschleunigung
der Férdermittel (3, 13) bis zur gewlinschten Be-
wegung der Warenbahn (1).

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che mit den folgenden weiteren Verfahrensschritten:

- Ermitteln des Verhaltnisses desjenigen Dreh-
moments bzw. derjenigen Leistung fiir jede An-
triebseinheit (2), welche flr eine gewiinschte
Beschleunigung benétigt wird, in Bezug aufdas-
jenige Drehmoment bzw. diejenige Leistung,
welche die jeweilige Antriebseinheit (2) maximal
zur Verfligung stellen kann,

- falls das ermittelte Verhaltnis fur zumindest ei-
ne Antriebseinheit (2) gréRer 1 ist:
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- Ermitteln einer maximal bewerkstelligba-
ren Beschleunigung jener Antriebseinheit
(2) mit dem groften ermittelten Verhaltnis
und

- Beschleunigen der Férdermittel (3, 13) mit
der ermittelten maximal bewerkstelligbaren
Beschleunigung.

Steuerung (15) fur eine Maschine (16) mit zumindest
einer Antriebseinheit (2) und durch die zumindest
eine Antriebseinheit (2) antreibbaren Férdermitteln
(3,13),

wobei die Steuerung (15) Mittel (17) zur Durchflh-
rung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
- 7 aufweist.

Maschine (16) mit

- zumindest einer Antriebseinheit (2),

- durch die zumindest eine Antriebseinheit (2)
antreibbaren Fordermitteln (3, 13) und

- einer Steuerung (15), welche nach Anspruch
8 ausgebildet ist.

Computerprogramm (18) zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 - 7 bei Ab-
lauf in einer Steuerung (15) nach Anspruch 8.

Computerprogrammprodukt (19), auf dem ein Com-
puterprogramm (18) nach Anspruch 10 gespeichert
ist.

Claims

1.

Method for moving a material web (1) with conveyor
means (3, 13) which are able to be driven by at least
onedrive unit (2), having the following method steps:

- determining torque actual value (6) and power
actual value (7), which the atleast one drive unit
(2) uses to accelerate the conveyor means (3,
13),

- adapting the current setpoint values (11), which
are specified at the drive unit (2), if the deter-
mined torque actual value (6) has a lower value
than the specifiable torque (4) or the determined
power actual value (7) is lower than the specifi-
able power (5),

- specifying current setpoint values (11) at the
at least one drive unit (2) such that

- the conveyor means (3, 13) are accelerat-
ed by the at least one drive unit (2) with a
specifiable torque (4), if a power required
for this is lower than a specifiable power (5)
of the at least one drive unit (2),

- the conveyor means (3, 13) are accelerat-
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ed by the at least one drive unit (2) with the
specifiable power (5), if a torque required
for this has a lower value than the specifia-
ble torque (4) of the at least one drive unit

),

- terminating the acceleration procedure once a
desired movement of the material web (1) has
been achieved.

2. Method according to claim 1, wherein

- the specifiable torque (4) of the at least one
drive unit (2) is the rated torque of the at least
one drive unit (2) and

- the specifiable power (5) of the at least one
drive unit (2) is the rated power of the at least
one drive unit (2).

Method according to one of the preceding claims,
wherein

- the acceleration of the conveyor means (3, 13)
is designed as a braking of the movement of the
material web (1) and

- the at least one drive unit (2) is operated as a
generator.

Method according to one of the preceding claims,
wherein

- the acceleration of the conveyor means (3, 13)
is designed as a braking of the movement of the
material web (1) and

- the movement of the material web (1) is addi-
tionally braked by means of a brake (12).

Method according to one of the preceding claims,
having the following further method steps:

- unwinding or winding the material web (1) from
a or on a winding cylinder (13), respectively,
which is included in the conveyor means (3, 13)
and which is able to be driven by the atleastone
drive unit (2),

- acquiring a material winding thickness (14) of
the material web (1) wound on the winding cyl-
inder (13),

- storing the torque required for acceleration of
the conveyor means (3, 13), the power required
for acceleration of the conveyor means (3, 13)
and/or the current setpoint values (11) depend-
ing on the acquired material winding thickness
(14).

Method according to claim 5, having the following
further method steps:
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- acquiring the material winding thickness (14)
of the material web (1) wound on the winding
cylinder (13),

- using the stored dependency of the torque re-
quired for acceleration of the conveyor means
(3, 13), the power required for acceleration of
the conveyor means (3, 13) and/or the current
target values (11) upon the acquired material
winding thickness to accelerate the conveyor
means (3, 13) up to the desired movement of
the material web (1).

Method according to one of the preceding claims,
having the following further method steps:

- determining the ratio between the torque or the
power for each drive unit (2) that is required for
a desired acceleration, in relation to the torque
or the power that the respective drive unit (2)
can supply at a maximum,

- if the determined ratio is greater than 1 for at
least one drive unit (2):

- determining an acceleration which the
drive unit (2) with the highest determined
ratio is able to achieve at a maximum and
- accelerating the conveyor means (3, 13)
with the determined maximum achievable
acceleration.

Controller (15) for a machine (16) with at least one
drive unit (2) and conveyor means (3, 13) which are
able to be driven by the at least one drive unit (2),

wherein the controller (15) has means (17) for car-
rying out a method according to one of claims 1 - 7.

Machine (16) with

- at least one drive unit (2),

- conveyor means (3, 13) which are able to be
driven by the at least one drive unit (2) and

- a controller (15) which is embodied according
to claim 8.

Computer program (18) for carrying out a method
according to one of claims 1 - 7 when run in a con-
troller (15) according to claim 8.

Computer program product (19) on which a compu-
ter program (18) according to claim 10 is stored.

Revendications

Procédé pour déplacer une bande (1) de matériau
par des moyens (3, 13) de transport pouvant étre
entrainés par au moins une unité (2) d’entrainement,
comprenant les stades de procédé suivants :
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- on détermine une valeur (6) réelle de couple
et une valeur (7) réelle de puissance qu'utilise
la au moins une unité (2) d’entrainement pour
accélérer les moyens (3, 13) de transport,

- on adapte les valeurs (11) de consigne de cou-
rant, qui sont prescrites a l'unité (2) d’entraine-
ment, si la valeur (6) réelle de couple, qui a été
déterminée, est plus petite en valeur absolue
que le couple (4) pouvant étre donné a 'avance
ou si la valeur (7) réelle de puissance, qui a été
déterminée, est plus petite que la puissance (5)
pouvant étre donnée a I'avance,

- on prescrit des valeurs (11) de consigne de
courant a la au moins une unité (2) d’entraine-
ment, de maniére

-aaccélérer les moyens (3, 13) de transport
parlaau moins une unité (2) d’entrainement
aun couple (4) pouvant étre donné a l'avan-
ce, si une puissance nécessaire a cet effet
estplus petite qu’une puissance (5) pouvant
été donnée a I'avance de la au moins une
unité (2) d’entrainement,

-aaccélérer les moyens (3, 13) de transport
parlaau moins une unité (2) d’entrainement
a la puissance (5) donnée a I'avance, si un
couple nécessaire a cet effet, est, en valeur
absolue, plus petit que le couple (4) pouvant
étre donné a l'avance de la au moins une
unité (2) d’entrainement,

- on met fin a 'opération d’accélération, dés
qu’un déplacement souhaité de la bande (1) de
matériau a été atteint.

2. Procédé suivant la revendication 1, dans lequel

- le couple (4) pouvant étre donné a 'avance de
la au moins une unité (2) d’entrainement est le
couple nominaldelaaumoinsuneunité (2)d’en-
trainement et

- la puissance (5) pouvant étre donnée a I'avan-
ce de la au moins une unité (2) d’entrainement
est la puissance nominale de la au moins une
unité (2) d’entrainement.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel

-onréalise I'accélération des moyens (3, 13) de
transport sous la forme d’un freinage du dépla-
cement de la bande (1) de matériau et

- on fait fonctionner la au moins une unité (2)
d’entrainement en génératrice.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel
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-onréalise I'accélération des moyens (3, 13) de
transport sous la forme d'un freinage du dépla-
cement de la bande (1) de matériau et

- on freine le déplacement de la bande (1) de
matériau supplémentairement au moyen d’'un
frein (12).

5. Procédé suivant'une des revendications précéden-

tes, comprenant les autres stades de procédé
suivants :

- on déroule et on enroule la bande (1) de ma-
tériau d’un ou sur un cylindre (13) d’enroule-
ment, qui est compris par les moyens (3, 13) de
transport et qui peut étre entrainé par la au
moins une unité (2) d’entrainement,

- on détecte une épaisseur (14) d’enroulement
de matériau de la bande (1) de matériau enrou-
lée sur le cylindre (13) d’enroulement,

- on met le couple nécessaire a I'accélération
des moyens (3, 13) de transport, la puissance
nécessaire pour accélérer les moyens (3, 13)
de transport et/ou les valeurs (11) de consigne
de courant en mémoire en fonction de I'épais-
seur (14) de I'enroulement de matériau qui a été
détectée.

Procédé suivant la revendication 5, comprenant les
autres stades de procédé suivants :

- on détecte I'épaisseur (14) de I'enroulement
de matériau de la bande (1) de matériau enrou-
lée sur le cylindre (13) d’enroulement,

- on utilise la dépendance mise en mémoire du
couple nécessaire a 'accélération des moyens
(3, 13) de transport, de la puissance nécessaire
al'accélération des moyens (3, 13) de transport
et/ou des valeurs (11) de consigne de courant
a I'épaisseur de I'enroulement de matériau, qui
a été détectée, pour accélérer les moyens (3,
13) de transport jusqu’au déplacement souhaité
de la bande (1) de matériau.

Procédé suivant 'une des revendications précéden-
tes comprenant les autres stades de procédé
suivants :

-ondéterminelerapportdu couple ou de la puis-
sance pour chaque unité (2) d’entrainement, qui
est nécessaire pour une accélération souhaitée,
parrapport au couple ou ala puissance que l'uni-
té (2) d’entrainement respective peut mettre a
disposition au maximum,

- sile rapport déterminé pour au moins une unité
(2) d’entrainement est plus grand que 1 :

- on détermine une accélération pouvant
étre réalisée au maximum de chaque unité
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10.

1.

(2) d’entrainement ayant le rapport déter-
miné le plus grand et

- on accélere les moyens (3, 13) de trans-
port a I'accélération pouvant étre réalisée
au maximum qui a été déterminé.

Commande (15) d’'une machine (16) ayant au moins
une unité (2) d’entrainement et des moyens (3, 13)
de transport pouvant étre entrainés par la au moins
une unité (2) d’entrainement,

dans laquelle la commande (15) a des moyens (17)
pour effectuer un procédé suivant 'une des reven-
dications 1a 7.

Machine (16) comprenant

- au moins une unité (2) d’entrainement,

- des moyens (3, 13) de transport pouvant étre
entrainés par la au moins une unité (2) d’entrai-
nement et

- une commande (15), constituée suivant la re-
vendication 8.

Programme (18) d’ordinateur pour effectuer un pro-
cédeé suivant I'une des revendications 1 a 7, lorsqu'’il
se déroule dans une commande (15) suivant la re-
vendication 8.

Produit (19) de programme d’ordinateur, sur lequel
un programme (18) d’ordinateur suivant la revendi-
cation 10 est mis en mémoire.
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