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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Transport eines flexiblen Quasiendlosmaterials, das
im Wesentlichen keine Schubkrafte ibertragen kann, von
einem Materialvorratsbereich einer Anlage zu einem von
der Materialvorratsbereich entfernten Verarbeitungsort des
Quasiendlosmaterials, wobei das Quasiendlosmaterial mit-
tels einer sich im Bereich des Verarbeitungsorts des Qua-
siendlosmaterials befindenden Vorschubeinrichtung durch
Zug in einer Vorschubrichtung voranbewegt wird und da-
bei aus dem Materialvorratsbereich entnommen wird, wobei
das Quasiendlosmaterial durch eine sich im Bereich des Ma-
terialvorratsbereichs befindende Vorspannungseinrichtung
unter einer gewissen Vorspannung gehalten wird, wobei
das Quasiendlosmaterial mittels wenigstens einer zwischen
der Vorschubeinrichtung und der Vorspannungseinrichtung
angeordneten Materialantriebseinrichtung bedarfsweise in
dessen Vorschubrichtung angetrieben wird. Die Erfindung
betrifft auRerdem eine Anlage zum Transport eines solchen
Quasiendlosmaterials sowie ein Computerprogramm und ei-
ne elektronische Steuerungseinheit einer Anlage der zuvor
genannten Art.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Transport eines flexiblen Quasiendlosmaterials, das
im Wesentlichen keine Schubkréfte Gbertragen kann,
von einem Materialvorratsbereich einer Anlage zu ei-
nem von dem Materialvorratsbereich entfernten Ver-
arbeitungsort des Materials gemafl Anspruch 1. Die
Erfindung betrifft aulerdem eine Anlage zum Trans-
port eines solchen Quasiendlosmaterials geman An-
spruch 6 sowie ein Computerprogramm gemaf An-
spruch 14 und eine elektronische Steuerungseinheit
einer Anlage der zuvor genannten Art gemafl An-
spruch 15.

[0002] Beim Transport eines derartigen flexiblen
Quasiendlosmaterials von einem Materialvorratsbe-
reich einer Anlage zu einem von dem Materialvorrats-
bereich entfernten Verarbeitungsort des Materials
kénnen eine Reihe von technischen Problemstellun-
gen auftreten. Als flexibles Quasiendlosmaterial sei
dabei jedes Material verstanden, das nur durch Zug
voranbewegt werden kann und nicht durch Druck-
krafte, weil es im Wesentlichen keine Schub- bzw.
Druckkréfte Ubertragen kann. Insofern erfasst der Be-
griff des flexiblen Quasiendlosmaterials alle mdgli-
chen band- oder seilférmigen Materialien, z.B. Sei-
le, Faden, Bander, Folien, Drahte, Textilien, diinne
Bleche und ahnliches. Insbesondere umfasst der Be-
griff bandférmige oder seilférmige Faserpakete (so-
genannte Tows), z.B. aus Kohlefaser, Aramidfaser
oder Glasfaser sowie Mischungen davon. Der Trans-
port solcher Faserpakete ist z.B. fir sogenannte Fi-
ber-Placement-Anlagen von grofer Bedeutung. Fi-
ber-Placement-Anlagen werden fiir die automatische
Fertigung von zumeist groRRskaligen Teilen aus Fa-
serverbundwerkstoffen eingesetzt, z.B. um Kohlefa-
serbauteile fir Flugzeuge herzustellen. Beim Betrieb
einer solchen Anlage wird ein Fiber-Placement-Ver-
fahren ausgefiihrt, bei dem z.B. mehrere schmale
Materialstreifen gleichzeitig nebeneinander abgelegt
werden. Das Material kann bereits mit Binderauftrag
oder mit Harz impréagniert sein oder zunachst in einer
trockenen Form abgelegt werden und spéter mit Bin-
derauftrag oder Harz impragniert werden.

[0003] Insbesondere bei Fiber-Placement-Anlagen,
aber auch bei verschiedenen anderen Anlagen, bei
denen flexibles Quasiendlosmaterial eingesetzt wird,
ist ein sauberer Vorwartstransport des Quasiendlos-
materials zum Verarbeitungsort hin von grol3er Be-
deutung. Es soll nicht zu Verwicklungen, Knotenbil-
dungen, Umschlingungen oder ahnlichem kommen.
Bei Faserpaketen ist zuséatzlich von grof3er Bedeu-
tung, dass diese durch den Vorschub zum Verar-
beitungsort hin auf ihrem Wege von dem Material-
vorratsbereich nicht beschadigt werden, d.h. dass
die vorhandene Fasergelege- oder -gewebestruktur
moglichst nicht verandert und beschéadigt wird.

2015.01.08

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
hierzu geeignetes Verfahren sowie eine geeignete
Anlage anzugeben. Ferner soll ein geeignetes Com-
puterprogramm zur Durchflihrung des Verfahrens so-
wie eine elektronische Steuereinheit zur Ausfiihrung
des Computerprogramms angegeben werden.

[0005] Die Aufgabe wird gemal Anspruch 1 gel6st
durch ein Verfahren zum Transport eines flexiblen
Quasiendlosmaterials, das im Wesentlichen keine
Schubkréafte ubertragen kann, von einem Materialvor-
ratsbereich einer Anlage zu einem von der Material-
vorratsbereich entfernten Verarbeitungsort des Qua-
siendlosmaterials, wobei das Quasiendlosmaterial
mittels einer sich im Bereich des Verarbeitungsorts
des Quasiendlosmaterials befindenden Vorschubein-
richtung durch Zug in einer Vorschubrichtung vor-
anbewegt wird und dabei aus dem Materialvorrats-
bereich enthommen wird, wobei das Quasiendlos-
material durch eine sich im Bereich des Materi-
alvorratsbereichs befindende Vorspannungseinrich-
tung unter einer gewissen Vorspannung gehalten
wird, wobei das Quasiendlosmaterial mittels wenigs-
tens einer zwischen der Vorschubeinrichtung und der
Vorspannungseinrichtung angeordneten Materialan-
triebseinrichtung bedarfsweise in dessen Vorschub-
richtung angetrieben wird. Die Erfindung hat den Vor-
teil, dass auch empfindliches Quasiendlosmaterial si-
cher und beschédigungsfrei vom Materialvorratsbe-
reich der Anlage zum Verarbeitungsort transportiert
werden kann. Das Quasiendlosmaterial erstreckt sich
dabei kontinuierlich vom Materialvorratsbereich zu
dem Verarbeitungsort hin und wird durch die Vor-
schubeinrichtung durch Zug voranbewegt. Hierbei
wird Material von dem Materialvorratsbereich nach-
gefordert. Insbesondere kann die Vorschubeinrich-
tung zeitlich diskontinuierlich betrieben werden, z.B.
intermittierend, wie dies bei Fiber-Placement-Anla-
gen haufig erforderlich ist, um bestimmte Bauteile
herzustellen. Durch das Halten einer gewissen Vor-
spannung mittels der Vorspannungseinrichtung so-
wie, in Kombination damit, das Vorsehen wenigstens
einer zusatzlich zur Vorschubeinrichtung vorhande-
nen Materialantriebseinrichtung, die sozusagen auf
dem Wege des Quasiendlosematerials von dem Ma-
terialvorratsbereich zu dem Verarbeitungsort platziert
ist, sowie dessen bedarfsgerechte Steuerung zum
Antrieb des Quasiendlosmaterials in Vorschubrich-
tung kann der genannte sichere und beschadigungs-
freie Transport auch empfindlichen Quasiendlosma-
terials erfolgen. Vorteilhaft wird mittels des zusétz-
lichen Antriebs Uber die Materialantriebseinrichtung
die Zugspannung in dem Quasiendlosmaterial auf ih-
rem Wege von dem Materialvorratsbereich zu dem
Verarbeitungsort hin gemindert. Durch bedarfswei-
se Steuerung des zusatzlichen Antriebs des Qua-
siendlosmaterials durch die Materialantriebseinrich-
tung kann die unterstitzende Wirkung der Material-
antriebseinrichtung an den tatséchlichen Vorschub-
bedarf gekoppelt werden. Der Vorschubbedarf kann
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dabei vom Verhalten der Vorschubeinrichtung im Be-
reich des Verarbeitungsorts abgeleitet werden.

[0006] Insbesondere bei relativ langen Wegen von
dem Materialvorratsbereich zu dem Verarbeitungsort
hin kénnen auch an mehreren Stellen jeweils bedarfs-
weise gesteuerte Materialantriebseinrichtungen vor-
gesehen werden.

[0007] Die Minderung der Zugspannung durch die
Materialantriebseinrichtung wird dabei geman einer
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung derart vor-
genommen, dass die Zugspannung auf moglichst
kleine positive Zugspannungswerte gemindert wird.
Es soll immer eine gewisse Rest-Zugspannung im
Quasiendlosmaterial aufrechterhalten werden, nur
soll diese tendenziell mdéglichst klein sein, d.h. zu-
mindest einen vorgegebenen Grenzwert nicht Uber-
schreiten.

[0008] Die Vorschubeinrichtung kann z.B. motorge-
triebene Transportwalzen aufweisen, die ggf. profi-
liert sein kénnen. Das Quasiendlosmaterial wird dann
durch ein Walzenpaar hindurchgezogen.

[0009] Das Quasiendlosmaterial kann im Material-
vorratsbereich z.B. auf einer Materialvorratstrommel
vorgehalten werden. Bei einem Vorschub des Qua-
siendlosmaterials wird dieses dann von der Materi-
alvorratstrommel abgerollt. Es kdnnen auch andere
Arten der Materialspeicherung vorgesehen sein, z.B.
ein Vorratsmagazin oder ein Vorratsbehalter fur das
Quasiendlosmaterial.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist die Anlage gemafl Anspruch 1 eine Fi-
ber-Placement-Anlage, die zur Herstellung von Fa-
serverbundbauteilen dient. Gerade in solchen Anla-
gen kdnnen durch Anwendung der vorliegenden Er-
findung signifikante Verbesserungen erzielt werden.
In Fiber-Placement-Anlagen erfolgt, bedingt durch
grofRe Freiheitsgrade des Roboters, eine hohe zeit-
liche Variation des Vorschubs des Quasiendlosma-
terials und dementsprechend groRe Anderungen der
Zugspannung im Fasermaterial, unter anderem aus-
geldst durch das Bremsmoment an einer Materialvor-
ratstrommel.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird bestimmt, ob ein Vorschubbedarf des
Quasiendlosmaterials im Bereich des Verarbeitungs-
orts vorhanden ist und/oder ob die im Quasiend-
losmaterial auftretende Zugspannung einen Grenz-
wert Uberschreitet, und nur dann, wenn ein Vorschub-
bedarf vorhanden ist und/oder wenn die Zugspan-
nung den Grenzwert Uberschreitet, wird das Quasi-
endlosmaterial durch die Materialantriebseinrichtung
angetrieben. Dies erlaubt eine vorteilhafte bedarfs-
gerechte Steuerung der Materialantriebseinrichtung,
mit der auf einfache und kostenglinstig realisierba-
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re Weise der sichere und beschadigungsfreie Trans-
port des Quasiendlosmaterials gewahrleistet werden
kann. So kann der Vorschubbedarf des Quasiendlos-
materials insbesondere in Fiber-Placement-Anlagen
sowie die im Quasiendlosmaterial auftretende Zug-
spannung einfach und zuverlassig bestimmt werden,
wie nachfolgend noch ausgefuhrt wird.

[0012] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird ein Vorschubbedarf des Quasiendlos-
materials und/oder in dem Quasiendlosmaterial auf-
tretende Zugspannung durch ein Sensiermittel an
dem Quasiendlosmaterial bestimmt und/oder Uber ei-
ne Schnittstelle von einer Steuerungseinheit der An-
lage Ubermittelt. Vorteilhaft kénnen hier einfache und
kostenglinstige Sensiermittel verwendet werden, wie
z.B. eine einfache mechanische Sensierung uber ei-
nen Massekdrper (Gewicht), eine Federvorspannung
oder durch im Handel verfligbare elektrische Senso-
ren. Besonders kostengtinstig kann die erforderliche
Information Uber den Vorschubbedarf bestimmt wer-
den, wenn eine Schnittstelle zu einer Steuerungsein-
heit der Anlage vorhanden ist oder hergestellt wird.
In diesem Fall kann eine in der Anlagensteuerung
bereits vorhandene Information fir die Steuerung
der Materialantriebseinrichtung verwendet werden.
Auch eine Kombination eines Sensiermittels mit ei-
ner Ubertragung von Informationen (iber eine Schnitt-
stelle ist vorteilhaft. In diesem Fall stehen zwei unab-
hangig bestimmte Informationen tber den Vorschub-
bedarf des Quasiendlosmaterials bzw. die in dem
Quasiendlosmaterial auftretende Zugspannung zur
Verfligung. Durch Auswertung beider Informationen
kann eine zusatzliche Plausibilisierung der erfassten
Daten und damit eine erhéhte Sicherheit beim Trans-
port des Quasiendlosmaterials erreicht werden.

[0013] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung sensiert das Sensiermittel die im Quasi-
endlosmaterial auftretende Zugspannung an einer
Position nahe der Materialantriebseinrichtung. Insbe-
sondere ist die vom Sensiermittel erfasste Position
dann entfernt von dem Materialvorratsbereich und/
oder dem Verarbeitungsort des Materials angeord-
net. So kann die Position der Erfassung durch das
Sensiermittel im Bereich weniger Zentimeter bis hin
zu 50 cm oder 100 cm Entfernung von der Material-
antriebseinrichtung liegen. In Einzelféllen sind auch
gréBere Entfernungen mdglich, jedoch haufig nicht
sinnvoll.

[0014] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung sensiert das Sensiermittel den Vorschub-
bedarf und/oder die Zugspannung mit einer Quer-
kraftbeaufschlagung des Quasiendlosmaterials. Die
Querkraftbeaufschlagung kann durch das Sensier-
mittel selbst oder eine mit dem Sensiermittel ver-
bundene Einrichtung, z.B. eine Zug- oder Druckfeder
oder ein Massekorper, erfolgen. Durch die Querkraft-
beaufschlagung kann insbesondere bei flexiblen Ma-
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terialien auf einfache Weise ohne Beschadigung des
Quasiendlosmaterials eine zuverldssige Vorschub-
bedarf- und/oder Zugspannungsermittlung erfolgen.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird die Materialantriebseinrichtung hin-
sichtlich des Antreibens des Quasiendlosmaterials
durch eine elektronische Steuerungseinheit und/oder
durch eine direkte mechanische Verbindung mit dem
zuvor erwahnten Sensiermittel gesteuert. Auch ei-
ne Kombination beider Mdéglichkeiten ist vorteilhaft.
Die Steuerung durch eine elektronische Steuerungs-
einheit hat insbesondere den Vorteil, dass durch
entsprechende Ausgestaltung einer Steuersoftware
(Computerprogramm) bestimmte Steuerungspara-
meter sehr flexibel an den jeweiligen Anwendungs-
fall und das verwendete Quasiendlosmaterial ange-
passt werden kénnen. So kénnen z.B. ein Sanftan-
lauf und ein sanftes Stoppen der Materialantriebsein-
richtung gemaR einem vorgegebenen Kennlinienver-
lauf vorgegeben werden. Eine Steuerung durch ei-
ne direkte mechanische Verbindung mit dem Sen-
siermittel hat den Vorteil, dass die Steuerung rein
mechanisch erfolgen kann und hierbei auch bereits
eine entsprechende Regelung beinhaltet sein kann.
Solche mechanischen Steuer- und Regelmittel haben
den Vorteil, dass diese einfach und robust zu realisie-
ren sind und unabh&ngig von einer Stromversorgung
sind. Eine Funktion ist dann auch bei einem eventu-
ellen Stromausfall gewahrleistet.

[0016] Zur Sicherstellung der Vorspannung des
Quasiendlosmaterials kann z.B. ein Tanzersystem
als Vorspannungseinrichtung eingesetzt werden.

[0017] Die eingangs genannte Aufgabe wird auf3er-
dem gemafl Anspruch 6 geldst durch eine Anla-
ge zum Transport eines flexiblen Quasiendlosmate-
rials, das im Wesentlichen keine Schubkrafte tUber-
tragen kann, von einem Materialvorratsbereich zu ei-
nem von dem Materialvorratsbereich entfernten Ver-
arbeitungsort des Quasiendlosmaterials, wobei die
Anlage eine sich im Bereich des Verarbeitungsorts
des Quasiendlosmaterials befindende Vorschubein-
richtung zum Voranbewegen des Quasiendlosmateri-
als durch Zug in einer Vorschubrichtung und eine sich
im Bereich des Materialvorratsbereichs befindende
Vorspannungseinrichtung zum Halten des Quasiend-
losmaterials unter einer gewissen Vorspannung auf-
weist, wobei zwischen der Vorschubeinrichtung und
der Vorspannungseinrichtung wenigstens eine Mate-
rialantriebseinrichtung angeordnet ist, die das Qua-
siendlosmaterial bedarfsweise in dessen Vorschub-
richtung antreiben kann. Mit der zuvor angegebe-
nen Anlage kdnnen die eingangs bezlglich des erfin-
dungsgemalien Verfahrens genannten Vorteile reali-
siert werden.

[0018] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung weist die Anlage ein Sensiermittel und/oder
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eine Schnittstelle zum Bestimmen eines Vorschub-
bedarfs des Quasiendlosmaterials und/oder der im
Quasiendlosmaterial auftretenden Zugspannung auf.
Die Schnittstelle kann insbesondere als Datenschnitt-
stelle eines Computersystems bzw. einer elektro-
nischen Steuerungseinheit der Anlage ausgebildet
sein. Uber die Schnittstelle kdnnen dann von einer
Steuerungseinheit die Anlage, die die Vorschubein-
richtung steuert, entsprechende Informationen tber
den Betriebszustand der Vorschubeinrichtung (Vor-
schub Ja/Nein bzw. Vorschubgeschwindigkeit) an
die Steuerung der Materialantriebseinrichtung weiter-
gegeben werden. Diese kann die Materialantriebs-
einrichtung dann bedarfsgerecht steuern, so dass
das Quasiendlosmaterial nur bedarfsweise in dessen
Vorschubrichtung angetrieben wird.

[0019] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung weist die Anlage daher eine Steuerung
auf, die die Materialantriebseinrichtung nur dann zum
Antreiben des Quasiendlosmaterials betatigt, wenn
ein Vorschubbedarf vorhanden ist und/oder wenn die
Zugspannung den Grenzwert Uberschreitet.

[0020] Das Sensiermittel und die Steuerung kénnen
durch direkte mechanische Verbindungen miteinan-
der gekoppelt sein. So kann z.B. das Sensiermittel als
Massekoérper ausgebildet sein, der durch seine Ge-
wichtskraft an einer bestimmten Stelle auf das Qua-
siendlosmaterial eine Querkraft ausubt. Der Mas-
sekorper kann Uber eine Hebelanordnung, die ver-
schwenkbar aufgehangt ist, mit einer Antriebssteue-
rung der Materialantriebseinrichtung verbunden sein,
z.B. mit einer betétigbaren Kupplungseinrichtung.

[0021] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung weist die Steuerung eine elektronische
Steuerungseinheit auf, die die Materialantriebsein-
richtung hinsichtlich des Antreibens des Quasiend-
losmaterials betétigt. Es kdnnen hiermit die vorher
genannten Vorteile einer elektronischen Steuerung
und dessen Programmierbarkeit realisiert werden.

[0022] Die Materialantriebseinrichtung kann hin-
sichtlich ihrer Funktion zum Antreiben des Quasiend-
losmaterials auf verschiedene Art gesteuert bzw. be-
tatigt werden. So kann die Materialantriebseinrich-
tung z.B. einen Motor aufweisen, z.B. einen Elek-
tromotor, der nur bei Vorschubbedarf eingeschaltet
wird. Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung weist die Materialantriebseinrichtung ei-
nen Motor und eine betétigbare Kupplungseinrich-
tung auf, durch die das Quasiendlosmaterial bedarfs-
weise mit dem Motor koppelbar ist. Die Kopplung
mit dem Motor erfolgt in der Regel indirekt, d.h. das
Quasiendlosmaterial kann z.B. mit einem vom Motor
angetriebenen Antriebsrad gekoppelt werden, oder
eine Rolle, Uber die das Quasiendlosmaterial 14uft,
wird mit dem Motor oder einem vom Motor ange-
triebenen Antriebsrad gekoppelt. Bei Verwendung
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der Kupplungseinrichtung kann der Motor z.B. per-
manent laufen, und die bedarfsweise Unterstiitzung
durch die Materialantriebseinrichtung wird durch Be-
tatigung oder Nichtbetatigung der Kupplungseinrich-
tung gesteuert.

[0023] Die Kupplungseinrichtung kann auf verschie-
dene Art ausgebildet sein. Die Kupplungseinrichtung
kann insbesondere einen rutschenden oder gleiten-
den Kraftibertragungsbereich aufweisen, d.h. einen
Bereich, in dem ein gewisser Schlupf zwischen ei-
nem vom Motor betriebenen Antriebskérper und dem
Quasiendlosmaterial nach Art einer Rutschkupplung
vorliegt. Dies hat den Vorteil, dass keine besondere
Regelung des Motors erforderlich ist. Dieser kann mit
konstanter Antriebsgeschwindigkeit bzw. Antriebs-
drehzahl laufen. Eine bedarfsweise Anpassung an
den Vorschubbedarf des Quasiendlosmaterials kann
dann durch rutschendes Einkuppeln der Kupplungs-
einrichtung erfolgen.

[0024] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist das Sensiermittel Uber einen ver-
schwenkbaren Hebelmechanismus mit der Kupp-
lungseinrichtung mechanisch gekoppelt. Hierdurch
kann eine einfache, robuste und kostenglinstige me-
chanische Realisierung einer bedarfsweise nur bei
Vorschubbedarf wirkenden Materialantriebseinrich-
tung sowie einer Sensierung des Vorschubbedarfs
realisiert werden.

[0025] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist die Anlage zur Durchflhrung des Ver-
fahrens der zuvor erlduterten Art eingerichtet. Dies
kann durch entsprechende anlagenmaRige Ausge-
staltung und/oder durch entsprechende Programmie-
rung einer elektronischen Steuerungseinheit der An-
lage erfolgen.

[0026] Die eingangs genannte Aufgabe wird aul3er-
dem gemal Anspruch 14 gel6st durch ein Computer-
programm mit Programmcodemitteln eingerichtet zur
Durchfihrung des Verfahrens der zuvor erlduterten
Art, wenn das Computerprogramm auf einem Rech-
ner ausgefuhrt wird.

[0027] Die eingangs genannte Aufgabe wird aul3er-
dem gemaf Anspruch 15 geldst durch eine elektroni-
sche Steuerungseinheit einer Anlage der zuvor erlgu-
terten Art, die wenigstens einen Speicher aufweist, in
dem das Computerprogramm gespeichert ist, sowie
ein Rechner, auf dem das Computerprogramm aus-
gefihrt wird.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen unter Verwendung von Zeich-
nungen ndher erldutert.

[0029] Es zeigen:
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[0030] Fig. 1 — eine Fiber-Placement-Anlage in
schematischer Darstellung und

[0031] Fig. 2 und Fig. 3 — eine erste Ausflihrungs-
form einer rein mechanischen Steuerung einer Mate-
rialantriebseinrichtung und

[0032] Fig. 4 und Fig. 5 — eine zweite Ausflihrungs-
form einer rein mechanischen Steuerung einer Mate-
rialantriebseinrichtung und

[0033] Fig. 6 — eine elektronische Steuerung einer
Materialantriebseinrichtung.

[0034] In den Figuren werden gleiche Bezugszei-
chen fiir einander entsprechende Elemente verwen-
det.

[0035] Die in Fig. 1 dargestellte Fiber-Placement-
Anlage 1 weist einen Roboter 4, eine elektronische
Steuerungseinheit 7 sowie eine Materialvorratsein-
heit 2 auf. In der Materialvorratseinheit 2 sind eine
Vielzahl von zu verarbeitenden Faserpaketen (Tows)
auf Materialvorratstrommeln 9 vorgehalten. Beispiel-
haft sind drei Materialvorratstrommeln 9, 10, 11 dar-
gestellt, in der Praxis kdnnen wesentlich mehr Mate-
rialvorratstrommeln mit unterschiedlichen Faserma-
terialien vorhanden sein. Die auf den Materialvor-
ratstrommeln 9, 10, 11 aufgewickelten Faserpakete
12, 13, 14 stellen dabei jeweils ein Quasiendlosma-
terial dar, das nur durch Zugbelastung abgewickelt
werden kann, aber im Wesentlichen keine Schubkraf-
te Ubertragen kann. Im dargestellten Beispiel seien
Faserpakete 12, 13, 14 unterschiedlicher Breite auf
den unterschiedlichen Materialvorratstrommeln 9, 10,
11 vorgehalten. Um eine ausreichende Vorspannung
in den Quasiendlosmaterialien 12, 13, 14 sicherzu-
stellen, sind diese Quasiendlosmaterialien 12, 13, 14
jeweils Uber eine Vorspannungseinrichtung in Form
eines Tanzersystems 16, 17 gefiihrt. Dies ist in der
Fig. 1 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur fiir das
Quasiendlosmaterial 12 der Materialvorratstrommel
9 dargestellt. Fur die Gbrigen Quasiendlosmateria-
lien 13, 14 sind vergleichbare jeweils unabhangige
Vorspannungseinrichtungen vorhanden, z.B. in Form
von neben dem Ténzersystem 16, 17 angeordneten
Tanzersystemen.

[0036] Das Tanzersystem 16, 17 wird durch eine
drehbare Rolle 16 und einem daran aufgehangten
Gewicht 17 gebildet. Das Quasiendlosmaterial 12
wird von der Materialvorratstrommel 9 zunachst GUber
eine Rolle 15 und dann durch die frei hdngende Rolle
16 gefuhrt. Von der Rolle 16 wird das Quasiendlos-
material 12 dann durch eine in Fig. 1 zunachst nur als
Kasten symbolisierte Einrichtung 8 gefiihrt, wo das
Quasiendlosmaterial 12 an einer Eintrittsstelle 18 ein-
tritt und an einer Austrittsstelle 19 wieder austritt. Von
der Austrittsstelle 19 wird das Quasiendlosmaterial
zu einem Verarbeitungsort geflihrt, der sich an einem
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Arbeitskopf 5 des Roboters 4 befindet. Am Arbeits-
kopf 5 befindet sich auch eine Vorschubeinrichtung,
durch die das Quasiendlosmaterial 12 durch Zug vor-
angetrieben werden kann, dabei von der Materialvor-
ratstrommel 9 abgerollt wird und von dem Roboter
4 an einer gewlinschten Stelle eines zu fertigenden
Bauteils 6 platziert werden kann. Auf dem ggf. meh-
rere Meter langen Weg von der Materialvorratsein-
heit 2 zu dem Arbeitskopf 5 hin wird das Quasiend-
losmaterial 12 Uber eine Einrichtung 3 gefihrt und
darin gestitzt. Die Einrichtung 3 kann z.B. als Rohr,
Schlauch oder ahnliches ausgebildet sein. In einer
vorteilhaften Ausgestaltung ist die Einrichtung 3 als
offenes System in Form einer Gliederkette ausgebil-
det. Die Quasiendlosmaterialien werden darin Gber
Rollen, die sich in den einzelnen Gliedern der Glie-
derkette befinden, gefihrt. Die offene Ausfiihrungs-
form hat den Vorteil, dass Irregularitaten, wie z.B. Ma-
terialverstopfungen, leicht von auf3en erkannt werden
kénnen. Mittels der Erfindung kann insbesondere in-
nerhalb der Gliederkette die im Quasiendlosmaterial
auftretende Zugspannung verringert werden.

[0037] Wie in der Fig. 1 erkennbar ist, treten am Ar-
beitskopf 5 des Roboters 4 auch die anderen Quasi-
endlosmaterialien 13, 14 aus. Diese werden in glei-
cher Weise wie zuvor fir das Quasiendlosmaterial
12 erlautert zu dem Arbeitskopf 5 hingefihrt. Fir je-
des Quasiendlosmaterial ist dabei in einer vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung eine jeweils eigene
Einrichtung 8 vorhanden. Die Einrichtung 8 dient zur
Zugspannungsminderung des Quasiendlosmaterials
und kann auf verschiedene Arten ausgefihrt werden,
wie nachfolgend noch erlautert wird.

[0038] Die elektronische Steuerungseinheit 7 dient
zur Steuerung des Roboters 4. Die elektronische
Steuerungseinheit 7 weist daher ein Steuerungspro-
gramm zur Steuerung des Roboters 4 auf. Zusatzlich
kann die elektronische Steuerungseinheit 7 auch zur
Steuerung von Komponenten der Materialvorratsein-
heit 2 verwendet werden, wie nachfolgend noch er-
[&utert wird.

[0039] Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen eine erste Aus-
fuhrungsform der Einrichtung 8 in verschiedenen Be-
triebszustanden. Im Zustand gemal Fig. 2 besteht
kein Vorschubbedarf, d.h. die Vorschubeinrichtung
bewegt das Quasiendlosmaterial 12 nicht voran. Ge-
maf Fig. 3 ist ein Vorschubbedarf vorhanden, d.h.
durch die Vorschubeinrichtung wird durch Zug das
Quasiendlosmaterial 12 in Vorschubrichtung, d.h.
von der Eintrittsstelle 18 zur Austrittsstelle 19 hin, vor-
anbewegt.

[0040] Die Einrichtung 8 gemal den Fig. 2 und
Fig. 3 weist zwei drehbare Rollen 20, 21 auf, uber die
das Quasiendlosmaterial 12 gefihrt wird. In einem
Bereich zwischen den Rollen 20, 21 ist eine an einem
Hebelarm 23 befestigte drehbare Rolle 22 angeord-
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net, die aufgrund ihrer Gewichtskraft auf den Quasi-
endlosmaterial 12 von oben aufliegt und dieses, weil
aktuell kein Vorschub des Quasiendlosmaterials er-
folgt, zu einem gewissen Grad herunterdriickt und da-
mit mit einer Querkraft belastet. Die Rolle 22 dient da-
bei selbst als Massekdrper oder kann zusatzlich mit
einem Massekdrper beschwert sein, um ein fir die
Funktion notwendiges Gewicht bereitzustellen. Der
Hebelarm 23 ist mit einem Hebelarm 24 starr verbun-
den. Die aus den Hebelarmen 23, 24 gebildete Hebe-
lanordnung ist an einem Drehpunkt 25 drehbar, d.h.
verschwenkbar, aufgehangt. An dem Hebelarm 24 ist
an dem vom Drehpunkt 25 entfernten Ende ein Rad
26 drehbar befestigt. Das Rad 26 ist z.B. Uber Spei-
chen mit einer Nabe 27, die drehbar an dem Hebel-
arm 24 befestigt ist, verbunden. Das Quasiendlosma-
terial 12 ist, wie in den Fig. 2 und Fig. 3 erkennbar,
Uber einen gewissen Winkelbereich von z.B. unge-
fahr 90° Gber das Rad 26 gefiihrt und liegt daran an.
Innerhalb des Rades 26 befindet sich ein Antriebsrad
28, das Uber einen Motor 29 zu einer Drehbewegung
angetrieben wird. Im vorliegenden Beispiel sei ange-
nommen, dass der Motor 29 das Antriebsrad 28 per-
manent mit einer bestimmten vorgegebenen Dreh-
zahl rotieren lasst. Die Rotationsrichtung entspricht
dabei der Vorschubrichtung des Quasiendlosmateri-
als.

[0041] Durch die verschwenkbare Aufhdngung der
Hebelanordnung 23, 24 erfolgt bei einem Ubergang
vom Nicht-Vorschub-Fall (Fig. 2) in den Vorschub-
Fall (Fig. 3) ein Anheben der Rolle 22 entgegen ih-
rer Gewichtskraft, und zwar in Folge einer anstei-
genden Zugspannung im Quasiendlosmaterial. Hier-
durch wird auch die Position des Rades 26 gegen-
Uber dem Antriebsrad 28 geandert, wobei deren Po-
sitionen derart ausgelegt sind, dass bei Erreichen ei-
ner vorbestimmten Zugspannung im Quasiendlosma-
terial, die nicht Gberschritten werden soll, das Rad 26
in Beriihrung mit dem Antriebsrad 28 kommt und da-
mit einen Reibschluss erzeugt. Hierdurch wird eine
betatigbare Kupplung zwischen dem Antriebsrad 28
und dem Rad 26 gebildet. Im eingekuppelten Fall, wie
in Fig. 3 dargestellt, Gbertragt somit das Antriebsrad
28 seine Rotationsbewegung auf das Rad 26. Das
Rad 26 treibt somit das Quasiendlosmaterial 12 an
und verringert dadurch die im Quasiendlosmaterial
12 auftretende Zugspannung.

[0042] Sobald der Vorschubbedarf des Quasiend-
losmaterials am Arbeitskopf 5 des Roboters 4 endet
oder geringer wird, wird dies durch die Hebelanord-
nung 23, 24 mit der als Massekorper dienenden Rolle
22 automatisch erfasst, weil dann aufgrund der Ge-
wichtskraft der Rolle 22 diese wiederum etwas tie-
fer sinkt, wie in Fig. 2 dargestellt, was wiederum zu
einem Entkoppeln des Rades 26 von dem Antriebs-
rad 28 fuhrt. Wie man erkennt, fungiert die Rolle 22
hierbei zugleich als mechanisches Sensiermittel zur
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Erfassung des Vorschubbedarfs bzw. der Zugspan-
nung.

[0043] Hierdurch kann auch eine automatische Re-
gelung der Zugspannung im Quasiendlosmaterial
durchgefiihrt werden, weil es bei Erreichen der ge-
winschten Zugspannung bei geeigneter Platzierung
des Antriebsrades 28 gegeniiber dem Rad 26 zu ei-
nem schleifenden oder rutschenden Antrieb des Ra-
des 26 durch das Antriebsrad 28 kommen kann. Es
wird somit automatisch und durch rein mechanische
Regelung immer eine gewisse gewiinschte Zugspan-
nung im Quasiendlosmaterial sichergestellt.

[0044] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen eine alternati-
ve Ausfuhrungsform der Einrichtung 8, bei der ahn-
lich wie zuvor erlautert die Regelung der Zugspan-
nung im Quasiendlosmaterial auf rein mechanische
Weise erfolgt. Bei der Hebelanordnung 23, 24 ge-
maf den Fig. 4 und Fig. 5, die wiederum um einen
Drehpunkt 25 verschwenkbar aufgehangt ist, befin-
det sich am Ende des Hebelarms 24 eine drehbare
Rolle 30, die eine Funktion als Andruckrolle erfillt.
Mittels der Andruckrolle 30 wird das Quasiendlosma-
terial 12 gegen das Antriebsrad 28 gedriickt, wenn,
wie in Fig. 5 erkennbar, ein Vorschubbedarf des Qua-
siendlosmaterials besteht und dementsprechend die
Rolle 22 angehoben wird. Wenn kein Vorschubbedarf
besteht, wie in Fig. 4 dargestellt, sinkt die Rolle 22
tiefer, und dementsprechend driickt die Andruckrolle
30 das Quasiendlosmaterial 12 nicht gegen das An-
triebsrad 28. Auf diese Weise wird eine vorteilhafte al-
ternative Ausfihrungsform einer betatigbaren Kupp-
lungseinrichtung, mit der das Quasiendlosmaterial an
das Antriebsrad 28 angekoppelt werden kann, reali-
siert. Wenn das Antriebsrad 28 mit dem Quasiend-
losmaterial 12 in Kontakt ist, treibt es das Quasiend-
losmaterial in Vorschubrichtung an und fihrt somit zu
einer Verminderung der Zugspannung im Quasiend-
losmaterial hinter dem Antriebsrad 28.

[0045] Das Antriebsrad 28 kann grundsatzlich aus
einem beliebigen Material gefertigt werden, z.B. aus
Metall oder Kunststoff. An seiner duReren Umfangs-
seite kann das Antriebsrad 28, um einen definier-
ten Reibkoeffizienten mit dem Quasiendlosmaterial
zu erzielen, z.B. mit einer Ummantelung bzw. Be-
schichtung 31 versehen sein, wie in Fig. 5 links neben
der Einrichtung 8 dargestellt ist. Durch eine solche
Ummantelung 31 kann ein Reibkoeffizient mit dem
Fasermaterial hergestellt werden, der UbermafRligen
Schlupf zwischen dem Antriebsrad 28 und dem Fa-
sermaterial bzw. allgemein dem Quasiendlosmaterial
12 vermeidet, so dass im Endeffekt eine Geschwin-
digkeitsdifferenz von etwa 0 vorliegt. Auf diese Weise
kann ein unerwiinschter Warmeeintrag in das Quasi-
endlosmaterial, wie er im Fall einer rutschenden Ver-
bindung auftreten kénnte, vermieden werden.
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[0046] Bei der Ausfiihrungsform gemaf den Fig. 2
und Fig. 3 ist eine solche Ummantelung 31 nicht un-
bedingt erforderlich, kann aber z.B. zur Herstellung
eines definierten Reibwertes dennoch an dem Rad
26 am Aulenumfang vorgesehen werden.

[0047] Die Fig. 6 zeigt eine Ausfihrungsform der
Einrichtung 8, bei der die Steuerung des bedarfswei-
sen Antriebs des Quasiendlosmaterials durch die Ma-
terialantriebseinrichtung elektronisch gesteuert wird.
Hierflir ist eine elektronische Steuereinheit vorgese-
hen, die z.B. die elektronische Steuereinheit 7 der ge-
samten Anlage sein kann, oder eine separate Steu-
ereinheit. Nachfolgend sei angenommen, dass die
Steuerung der Materialantriebseinrichtung integriert
ist in die Steuereinheit 7 der gesamten Anlage. Die
elektronische Steuerung der Materialantriebseinrich-
tung erfolgt durch elektrische Betdtigung des Mo-
tors 29, der als Elektromotor ausgebildet ist, z.B.
als Schrittmotor. Der Motor 29 wird von der elektro-
nischen Steuereinheit 7 (ber eine Schnittstelle 76
angesteuert. Fir die Steuerung des Motors 29 und
damit der Antriebsfunktion der Materialantriebsein-
richtung sind in der elektronischen Steuereinheit 7
ein Rechner 74 und ein Speicher 75 vorgesehen.
Im Speicher 75 ist ein Computerprogramm gespei-
chert, das die entsprechende Steuerung des Mo-
tors 29 abhangig von EingangsgréRen softwarema-
Rig durchfiihrt. Der Rechner 74, der z.B. als Mikropro-
zessor, Mikrocontroller, FPGA oder ahnliches aus-
gebildet sein kann, arbeitet das Computerprogramm
ab und fuhrt dabei entsprechende Steuer- und Re-
gelfunktionen bezlglich der Materialantriebseinrich-
tung durch. Der Rechner 74 kann wahlweise entspre-
chende Eingangsgréfen fir seine Steuer- und Re-
gelfunktionen Uber eine interne Schnittstelle 72 oder
Uber eine mit einem externen Sensiermittel 62 ver-
bundenen Schnittstelle 73 erhalten. Gegebenenfalls
kénnen auch beide Schnittstellen vorhanden sein,
so dass der Rechner 74 zwei EingangsgroRen er-
halt, die er entweder als redundante Signale auswer-
ten kann oder zur gegenseitigen Plausibilisierung der
Eingangssignale verwenden kann.

[0048] Die interne Schnittstelle 72 ist als Daten-
schnittstelle zu einem Rechner 71 ausgebildet, der
ein in einem Speicher 70 gespeichertes Compu-
terprogramm ausfihrt. Das Computerprogramm im
Speicher 70 dient zur Steuerung des Roboters 4.
Durch Abarbeitung des Programms im Speicher 70
weill der Rechner 71 sozusagen implizit, wann ein
Vorschubbedarf in der Vorschubeinrichtung des Ro-
botors 4 vorliegt, da der Rechner 71 dieses selbst
steuert. Der Rechner 71 kann entsprechende Infor-
mationen Uber den Vorschubbedarf Gber die Schnitt-
stelle 72 dem Rechner 74 mitteilen, der dies dann
direkt zur Steuerung der Materialantriebseinrichtung
verwenden kann. Wie in der Fig. 6 erkennbar ist, kon-
nen der Speicher 70, der Rechner 71 und die Schnitt-
stelle 72 Bestandteile der Steuereinheit 7 sein.
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[0049] Uber die Schnittstelle 73 werden Signale von
einem Sensiermittel 62 empfangen, das z.B. als Weg-
sensor ausgebildet sein kann. Im in Fig. 6 dargestell-
ten Beispiel ist eine Rolle 60 vorhanden, die mittels
einer vorgespannten Feder 61 gegen das Quasiend-
losmaterial 12 gedriickt wird und damit eine Querkraft
auf das Quasiendlosmaterial 12 ausubt. Diese An-
ordnung hat gegentiber der Schwerkraft abhangigen
Sensierung der Ausfihrungsformen der Fig. 2 bis
Fig. 5 den Vorteil, dass die Sensierung der Zugspan-
nung im Quasiendlosmaterial bzw. des Vorschubbe-
darfs lageunabhangiger erfolgen kann, d.h. die in
Fig. 6 dargestellte Einheit aus der Rolle 60 und der
vorgespannten Feder 61 kénnte auch umgekehrt so-
zusagen (iber Kopf montiert sein. Uber den Weg-
sensor 63 wird die Auslenkung der Feder 61 direkt
als Wegmal sensiert und Uber die Schnittstelle 73
dem Rechner 74 mitgeteilt. Uber diese Eingangs-
information kann der Rechner 74 ebenfalls einen
Vorschubbedarf des Quasiendlosmaterials erkennen
und entsprechend bedarfsweise die Materialantriebs-
einrichtung betatigen, d.h. den Elektromotor 29 ein-
schalten. Der Rechner 74 kann auch fur eine Ge-
schwindigkeitssteuerung des Motors 29 ausgebildet
sein, z.B. durch entsprechende Programmierung des
Computerprogramms. Es kann eine entsprechende
Geschwindigkeitsanpassung des Antriebsrads 28 an
die tatsachliche Vorschubgeschwindigkeit des Qua-
siendlosmaterials vorgenommen werden. Bei Unter-
brechungen des Vorschubs kann durch entsprechen-
de Steuerung des Motors 29 ein softwaremafliger
Sanftanlauf und eine sanfte Abbremsung des An-
triebsrads 28 realisiert werden.

[0050] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist das Gewicht der Rolle 22 gré3er als die
Summe des Gewichts der Rolle 16 und des Masse-
kérpers 17, z.B. wenigstens 10 % oder wenigstens
20 % groRer.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Transport eines flexiblen Qua-
siendlosmaterials (12, 13, 14), das im Wesentlichen
keine Schubkréfte Ubertragen kann, von einem Ma-
terialvorratsbereich (2) einer Anlage (1) zu einem
von der Materialvorratsbereich (2) entfernten Verar-
beitungsort (5) des Quasiendlosmaterials, wobei das
Quasiendlosmaterial (12, 13, 14) mittels einer sich
im Bereich des Verarbeitungsorts (5) des Quasiend-
losmaterials befindenden Vorschubeinrichtung durch
Zug in einer Vorschubrichtung voranbewegt wird und
dabei aus dem Materialvorratsbereich (2) entnom-
men wird, wobei das Quasiendlosmaterial (12, 13,
14) durch eine sich im Bereich des Materialvorratsbe-
reichs (2) befindende Vorspannungseinrichtung (16,
17) unter einer gewissen Vorspannung gehalten wird,
wobei das Quasiendlosmaterial (12, 13, 14) mittels
wenigstens einer zwischen der Vorschubeinrichtung
und der Vorspannungseinrichtung (16, 17) angeord-
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neten Materialantriebseinrichtung (26, 27, 28, 29, 30,
31) bedarfsweise in dessen Vorschubrichtung ange-
trieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bestimmt wird, ob ein Vorschubbe-
darf des Quasiendlosmaterials (12, 13, 14) im Be-
reich des Verarbeitungsorts (5) vorhanden ist und/
oder ob die im Quasiendlosmaterial (12, 13, 14) auf-
tretende Zugspannung einen Grenzwert Gberschrei-
tet, und nur dann, wenn ein Vorschubbedarf vorhan-
den ist und/oder wenn die Zugspannung den Grenz-
wert Uberschreitet, das Quasiendlosmaterial (12, 13,
14) durch die Materialantriebseinrichtung (26, 27, 28,
29, 30, 31) angetrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Vorschubbedarf des Quasiend-
losmaterials (12, 13, 14) und/oder die im Quasiend-
losmaterial (12, 13, 14) auftretende Zugspannung
durch ein Sensiermittel (22, 60, 61, 62) an dem Qua-
siendlosmaterial (12, 13, 14) bestimmt wird und/oder
Uber eine Schnittstelle (72, 73) von einer Steuerungs-
einheit (7) der Anlage (1) Gbermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sen-
siermittel (20, 60, 61, 62) den Vorschubbedarf und/
oder die Zugspannung mit einer Querkraftbeauf-
schlagung des Quasiendlosmaterials (12, 13, 14)
sensiert.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Materi-
alantriebseinrichtung (26, 27, 28, 29, 30, 31) hinsicht-
lich des Antreibens des Quasiendlosmaterials (12,
13, 14) durch eine elektronische Steuerungseinheit
und/oder durch direkte mechanische Verbindung mit
dem Sensiermittel (22, 60, 61, 62) nach Anspruch 3
oder 4 gesteuert wird.

6. Anlage (1) zum Transport eines flexiblen Qua-
siendlosmaterials (12, 13, 14), das im Wesentlichen
keine Schubkrafte Gbertragen kann, von einem Mate-
rialvorratsbereich (2) zu einem von dem Materialvor-
ratsbereich (2) entfernten Verarbeitungsort (5) des
Quasiendlosmaterials (12, 13, 14), wobei die Anla-
ge (1) eine sich im Bereich des Verarbeitungsorts
(5) des Quasiendlosmaterials (12, 13, 14) befindende
Vorschubeinrichtung zum Voranbewegen des Quasi-
endlosmaterials (12, 13, 14) durch Zug in einer Vor-
schubrichtung und eine sich im Bereich des Mate-
rialvorratsbereichs (2) befindende Vorspannungsein-
richtung (16, 17) zum Halten des Quasiendlosmate-
rials (12, 13, 14) unter einer gewissen Vorspannung
aufweist, wobei zwischen der Vorschubeinrichtung
und der Vorspannungseinrichtung (16, 17) wenigs-
tens eine Materialantriebseinrichtung (26, 27, 28, 29,
30, 31) angeordnet ist, die das Quasiendlosmateri-
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al (12, 13, 14) bedarfsweise in dessen Vorschubrich-
tung antreiben kann.

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Sensiermittel (22, 60, 61, 62) und/
oder eine Schnittstelle (72, 73) zum Bestimmen eines
Vorschubbedarfs des Quasiendlosmaterials (12, 13,
14) und/oder der im Quasiendlosmaterial (12, 13, 14)
auftretenden Zugspannung vorhanden ist.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Steuerung vorhanden ist, die
die Materialantriebseinrichtung (26, 27, 28, 29, 30,
31) nur dann zum Antreiben des Quasiendlosmate-
rials (12, 13, 14) betatigt, wenn ein Vorschubbedarf
vorhanden ist und/oder wenn die Zugspannung den
Grenzwert Uberschreitet.

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sensiermittel (22, 60, 61, 62)
und die Steuerung durch direkte mechanische Ver-
bindung miteinander gekoppelt sind.

10.  Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung eine elektroni-
sche Steuerungseinheit (7) aufweist, die die Material-
antriebseinrichtung (26, 27, 28, 29, 30, 31) hinsicht-
lich des Antreibens des Quasiendlosmaterials (12,
13, 14) betatigt.

11.  Anlage nach einem der Anspriche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialan-
triebseinrichtung (26, 27, 28, 29, 30, 31) einen Mo-
tor (29) und eine betatigbare Kupplungseinrichtung
aufweist, durch die das Quasiendlosmaterial bedarfs-
weise mit dem Motor (29) koppelbar ist.

12.  Anlage nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sensiermittel (22, 60, 61,
62) Uber einen verschwenkbaren Hebelmechanis-
mus (23, 24) mit der Kupplungseinrichtung mecha-
nisch gekoppelt ist.

13. Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage (1) zur
Durchfihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 5 eingerichtet ist.

14. Computerprogramm mit Programmcodemit-
teln eingerichtet zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 5, wenn das Com-
puterprogramm auf einem Rechner (71, 74) ausge-
fuhrt wird.

15. Elektronische Steuerungseinheit (7) einer An-
lage (1) nach Anspruch 10, die wenigstens einen
Speicher (70, 75) aufweist, in dem das Computer-
programm nach Anspruch 14 gespeichert ist, sowie
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einen Rechner (71, 74), auf dem das Computerpro-
gramm ausgefihrt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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