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SPANNUNGSABSCHNITT

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der
Bahnspannung in einem einen Tanzer aufweisenden
Bahnspannungsabschnitt, der von einem mittels
eines Einzelantriebs angetriebenen Zentralwickler
und einer Klemmstelle begrenzt wird, wobei eine
Ist-Bahnspannung (Fi) in dem Bahnspannungsab-
schnitt auf eine Soll-Bahnspannung (Fs) durch
Ansteuerung der Tanzerkraft (Fs,;) des Tanzers
geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ist-Bahnspannung (Fi) auf Grundlage eines An-
triebsmoments (M) des Einzelantriebs und eines
momentanen Durchmessers bzw. Radius (raq) einer
von dem Zentralwickler bewegten Warenbahnrolle
bestimmt wird.

FIG. 2

DVR 0078018



LA

10

15

20

yaa9
LA R 2}

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Bahnspannung in einem einen Tanzer
aufweisenden Bahnspannungsabschnitt, der von einem mittels eines Einzelantriebs
angetriebenen Zentralwickier und einer Klemmstelle begrenzt wird, wobei eine Ist-
Bahnspannung (F;;) in dem Balmspannungsabschnitt auf ¢ine Soll-Bahnspannung {Fs,y) durch
Ansteuerung der Tanzerkraft (Fsq) des Tanzers geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ist-Bahnspannung (F;,) auf Grundlage eines Antriebsmoments (M,;,) des Einzelantriebs und
eines momentanen Durchmessers bzw. Radius (r.) einer von dem Zentralwickler bewegten

Warenbahnrolle bestimmt wird.

(Figur 2)
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Verfahren zur Recelung der Bahnspannung in einem einen Téinzer aufweisenden

Bahnspannungsabschnitt

Beschreibung

Die¢ vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Bahnspannung in einem

einen Tanzer aufweisenden Bahnspannungsabschnitt nach dem Oberbegrift des Anspruchs 1.

Obwohl die Erfindung nachfolgend im Wesentlichen unter Bezugnahme auf Druckmaschinen
beschrieben wird, ist sie nicht auf eine derartige Anwendung beschrankt, sondern vielmehr bei
allen Arten von Bearbeitungsmaschinen verwendbar, bei denen die Warenbahn bzw.
Materialbahn durch einen sog. Tanzer laufi, dessen Lage geregelt wird. Die Warenbahn kann

aus Papier, Stoff, Pappe, Kunststoff, Metall, Gummi, in Folienform usw. ausgebildet sein.

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Bahnspannungsregelung in
Bearbeitungsmaschinen. Bei Bearbeitungsmaschinen, wie Druckmaschinen, wird neben bspw.
einem Langs- und/oder Seitenregister oft auch die Bahnspannung geregelt oder eingestellt, um
ein optimales Bearbeitungsergebnis zu erzielen. Eine bekannte Méglichkeit zuar
Bahnspannungsvorgabe, insbesondere fiir einen Wickler (Auf- oder Abwickeleinrichtung),
bedient sich cines Ténzers, bei dem eine bewegliche Ténzerrolle die Bahnspannung einprigt.
Ein Ténzer hat die vorteilhafle Eigenschaft, Unrundheiten im Bahnlauf innerhalb relativ grofier
Grenzen auffangen zu konnen, ohne dass es zu einer wesentlichen Verdnderung der

Bahnspannung kime.

Die Position der Téanzerrolle, die sog. Tanzerlage. wird von der Ténzerlageregelung durch

Vorgabe der Wicklergeschwindigkeit auf einem Sollwert gehalten. Solange sich der Tanzer
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innerhalb sciner beweglichen mechanischen Grenzen befindet, wird die Bahnspannung im
Wesentlichen durch die Kratteinpragung bspw. ciner Pneumatik oder Hydrautik
anfrechterhalten. Dabei wird die Tanzerkraft entweder eingestelll oder mit Hilfe emner
gemessenen 1st-Bahnspannung geregelt, Die Messung der Bahnspannung im
Bahnspannungsabschnitt mit dem Tanzer erfolgl durch eine geeignete Lrfassungseinrichtung,

wie z.B. eine Kraftmessdose.

Die Bahnspannungsregelung durch einen Tédnzer erfordert einen relativ grolen konstruktiven
Aufwand, da sowoll der Tanzer selbst als auch die Erfassungseinrichtung bereitgestellt werden

miissen. Es ist daher winschenswert, eine Bahnspannungsregelung durch einen Tanzer zu

vereinfachen.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Bahnspannungsregelung durch einen Ténzer gemaB
Patentanspruch | vorgeschiagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der

Unteranspriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

Vorteile der Erfindung

Strukturbedingt ist die Bahnspannungseinpragung durch den Ténzer relativ trige und ungenau.
Der Aufwand fiir eine Messung der Ist-Bahnspannung kann dabei eingespart und eine
einfachere Bestimmung der Ist-Bahnspannung erreicht werden, wenn die Ist-Bahnspannung fir
den den Tanzer aufweisenden Bahnspannungsabschnitt { Ténzerabschnitt) nicht direkt
gemessen, sondem lediglich aus anderen, iiblicherweise ohnehin bekannten oder zumindest
einfacher messbaren Gréfien berechnet wird, Die Bahnspannung ergibt sich aus der vom
Zentralwickler aufgebrachten Zugkraft, welche sich wiederum besonders einfach (Hebelgesetz)
aus dem momentanen Antricbsmoment und dem momentanen Durchmesser bzw. Radius der
gewickelten Warenbahnrolle ergibt. Das Antriecbsmoment ist in der Maschinensteuerung
{iblichcrweise bekannt, da es sich aus dem Antriehsstrom ergibt. Der Rollendurchmesser kann
bspw. auf einfache Weise gemessen werden oder wird aus der Anzahl der durchgefiihrten
Umdrehungen des Wicklers bestimmt. Als Berechnungsgrundlage kann bspw. eine Mess(lahrt
herangezogen werden. Durch die Einsparung der Erfassungseinrichtung werden

Herstellungskosten und Wartungskosten verringert, da die Erfassungseinrichtung im
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Tinzerabschnitt eingespart werden kann. Weiterhin eréffnet die Erfindung diec Méglichkeit, in
hestehenden Svstemen, in denen bisher keine Bahnspannungsregetung durch den Tanzer
stattfand, eine solche vorzusehen. Damit kann auch in bestehenden Systemen der Bahneinzug
oder Bahnauszug verbessert werden. Unter einer Regelung der Bahnspannung wird
inshesondere auch die mittelbare Regelung iiber einc gleichwirkende Grolie, hier insbesondere

die Tanzerkraft, verstanden.

Im vorlicgenden Fall wird der Tanzerabschnitt durch einen Zentralwickler und eine
Kiemmstelle begrenzt, die die Warenbahn form- oder kraftschliissig einklemmt und daher eine
Bahnspannung in die Warenbahn emnprigen kann. Bei einer Drockmaschine wird eine
Klemmstelle beispiclsweise von einem Druckwerk, bei dem eine kraftschliissige Finheit
zwischen dem angetriebenen Druckzylinder, dem Presseur und der Materialbahn besteht, oder

natilirlich auch von einem Zugwerk (bspw. Infeed, Outfeed) gebildet.

Wird zusitzlich ein Reibmoment des Zentralwicklers berlicksichtigl, kann die
Bestimmungsgenauigkeit weiter erhéht werden. Fiir die Berechnung wird dann das um das
Reibmoment korrigierte Antriebsmoment herangezogen. Die Beriicksichtigung des
Reibmoments kann in unterschiedlichen, bevorzugten Ausgestaltungen erfolgen. Dabei kann
das Reibmoment modelliert werden als konstanie Reibung, geschwindigkeitsabhingige
Reibung {geschwindigkeitsproportional oder mittels einer vorgebbaren,
geschwindigkeitsabhangigen Kennlinie) und/oder als wickelmassenabhiéingige Reibung

(proportional zur Wickelmasse, welche wiederum vom Durchmesser abhéngt).

Eine erlindungsgemiBe Recheneimheit, 7.B. emn Steuergerét einer Druckmaschine, 1st,
insbesondere programmtechnisch, dazu eingerichtet, cin erfindungsgemaBes Verfahren

durchzufiihren.

Auch die Implementierung der Erfindung in Form von Software ist vorteilhaf, da dies
besonders geringe Kosten ermoglicht, insbesondere wenn eine ausfiihrende Recheneinheit noch
fir weitere Aufgaben genutzt wird und daher ohnehin vorhanden ist. Geeignete Datentrager zur
Bereitstellung des Computerprogramms sind insbesondere Disketten, Festpiatten, Flash-
Speicher, EEPROMs, CD-ROMs, DVDs u.a.m. Auch cin Download cines Programms tber

Computernetze (Internet, Intranet usw. ) ist méglich.
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Weitere Vorteile und Ausgestallungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und

der beiliegenden Zeichnung,

Es versteht sich, dass die vorstchend genannten und die nachtolgend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur n der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, chne den Rahmen der vorliegenden

Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist anhand von Ausfihrungsbeispielen in der Zeichnung schematisch dargestellt

und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfiihrlich beschrieben.

Figurenbeschreibung

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer Bearbeitungsmaschine mit einem Abwickler,
einem Téanzer und einem Einzugswerk, wobei die Bahnspannung geméf einer

Ausfithrungsform der Erfindung geregelt wird.

Figur 2 zeigt schematisch eine Bahnspannungsregelung gemél einer ersten

Ausfihrungsform der Erfindung,

Figur 3 zeigt schematisch eine Bahnspannungsregelung gemél einer zweiten

Ausfiilhrungstorm der Erfindung.

Ohne Einschrinkung wird nachfolgend eine Bahnspannungsregelung fiir einen
Abwickelvorgang beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass die Erfindung ebenso fiir emnen

Aufwickelvorgang verwendbar ist.

[n Figur 1 ist ein Ausschnitt einer bahnverarbeitenden Maschine 100 schematisch dargestellt,
wobei eine Warenbahn 101 von einem als Zentralwickler ausgebildeten Abwickler 102
abgewickelt wird und iiber einen Ténzer 110 einem Einzugswerk 103 zugefiihrt wird. Auf dem
Abwickler 102 ist einc Warenbahnrolle 104 mit einem Durchmesser DD aufgewickelt, der sich

withrend des Abwickelns kontinuierlich reduziert. Der Antrieb des Abwicklers, iiblicherweise
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ein Servomotor, wendet ein Antriebsmoment M auf, das bspw, aul Grundlage des Motorstroms

bestimmt werden kann.

Der Fanzer 110 umfasst zwei ortsfeste Umlenkrollen 111 sowie eine bewegliche Tanzerrolle
112, die eine Kraft Fund damit eine Bahnspannung in die Warenbahn einpriigt. Der
Tanzerlage-Istwert x wird erfasst und an eine Regeleinnichtung (Recheneinheit) 150
iibermittelt, welche insbesondere zur Regelung der Tinzerlage eingerichtet ist. Aufgabe der
Tanzerlageregelung ist es, die Position der Tanzerrolle 112 auf einer Soll-Position zu halten.
Dazu ist die Drehzahl n des Abwicklers 102 von der Regeleinrichtung 150 beeinflussbar. Die

Ténzeriageregelung ist unabhéngig von der Erfindung.

Zwischen dem Abwickler 102 und dem Einzugswerk 103 ist ein Bahnspannungsabschnitt Al
mit einer Bahnspannung S1 ausgebildet (auch als Tanzcrabschnitt bezeichnet), dessen
Bahnspannung St durch Vorgabe der Tanzerkraft F* von einer Regeleinrichtung

(Recheneinheit) 160 eingestelit wird.

Gemal der dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Regeleinrichtung 160 dazu
eingerichtet, den fir die Bahnspannungsregelung des Tanzerabschnitts A1 maBgeblichen
Istwert S1 der Bahnspannung aus dem Antriebsmoment M fiir den Zentralwickler 102
(vorzugsweise unter Beriicksichtigung eines Reibmoments) und dem momentanen Durchmesser

D (bzw. aus dem Radius D/2) zu bestimmen.

Es sei bemerkt, dass die Regeleinrichtungen 150 und 160 in einer oder auch mehreren

Recheneinheiten verwirklicht sein kénnen.

Unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 werden nun bevorzugte Ausfithrungsformen der
Erfindung niher beschrieben. In den Figuren 2 und 3 sind Regelschemata zur Durchfithrung der
Erfindung abgebildet, wie sie einer Regeleinrichtungen 160 zugrunde liegen kénnen. Gleiche

Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen und werden nur einmal erléutert,

In Figur 2 ist ein erstes, einfaches Reglerschema dargestellt, das bei einer
Bearbeitungsmaschine 100 gemal Figur | dazu dient, die Ténzerkraft Iy (und damit mittelbar
die Bahnspannung) auf einen Sollwert Fy,; zu regeln. Erfindungsgemiill wird fiir die Regelung

als Riickfithrgrife jedoch nicht ein Messwert verwendet, sondern der Istwert der Tanzerkraft
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Fi wird 1m Rahmen der Erfindung aus dem Istwert des Antriebsmoments M, und dem
aktucllen Durchmesser bzw, Radius r,, der Warenbahnrolle 104 bestimunt. Bei der hier
dargestellten Ausfihrungsform wird das Antriebsmoment mit dem reziproken Radius
multipliziert und einem Vergleich mit der Fiilhrungsgréfie bzw. dem Sollwert Fy zugefiihit.
Wird ein Reibmotnent Mg, beriicksichtagl, ergibt sich der Istwert der Tanzerkraft zu F = (M,

- MRcih) / Fake

Die hieraus bestimmte Regeldifferenz wird einem Regelglied 200 zugefiihrt, welches
beispielsweise als PI-Glied ausgefihrt sein kann. Dem Kraft-Regelkreis ist im vorliegenden
Beispiel ein Druck-Regelkreis unterlagert, welcher schematisch durch ein Regelglied 210
dargestellt ist. Das Regelglied 210 dient zur Regelung des Drucks in einer Pneumatik oder

Hydraulik des Ténzers und ist in vorliegendem Beispiel als PT1-Glied dargestellt.

Der Kraft-Regler 200 gibt einen Sollwert Pg,y fiir den Druck aus, der dem Druckregler 210
zugelihrt wird, Dieser wiederum gibt den auf die Tanzerpneumatik 220 wirkenden Ist-Druck
Py, aus. Durch Verinderung des Ist-Drucks kommt es zu einer Verdnderung der vom Tanzer
110 auf die Warenbahn 101 ausgetibten Kraft F;,,, welche {iber das Elastizititsmodul direkt zu
einer Verinderung der Bahnspannung fihrt.

In Figur 3 st cin weiteres bevorzugtes Reglerschema dargestellt, das sich durch die
Beriicksichtigung von Totzeiten und eine Glattung des Antricbsmoments von der
Ausfihrungsform gemal Figur 2 unterscheidet. Bei der Ausfiihrungsform gemal Figur 3 wird
die Totzeit T2, die von der Bestimmung des Antriebsmoments aus dem Antriebsstrom und/oder
aus der Ubertragung des Messwerts an die Regeleinrichtung herriihrt, in einem Glied 310

beriicksichtigt.

Gemail der dargestellten bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wird das gemessene oder
bestimmte Antricbsmoment My, weiterhin geglittet, indem beispielsweise ein gleitender
Mittelwert bestimmt wird und/oder eine Tiefpassfilterung stattfindet. Diese Glattung fiihrt
ebenfalls zu einer Zeitverschiebung, dic als T3 in cinem Glhied 320 beriicksichtigt wird. [Jie
Streckentotzeit T1, welche einen Zeitverzug zwischen der Ansteuerung der Tdnzerpneumatik
und der davon verursachten Anderung der Tanzerkraft beschreibt, wird in einem weiteren Glied

330 beriicksichtigt.
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Durch die Berlicksichtigung der ¢inzelnen Tot- und Verzugszeiten kann die Qualitat der
Regelung verbessert werden. Dic Tot- und Verzugszeiten werden in bevorzugler

Ausfiihrungsform vom Anwender in die Regeleinrichtung cingegeben.

Dic im Rabhmen der Erfindung modulicrien Regelkreisschemata kionnen bevorzugterweise dazu
verwendet werden, automatisch, insbesondere ebenfalls innerhalb der Regeleinrichtung 160,
Reglerparameter (Proportionalverstirkung, Nachstellzeit, Vorhaltezeit, usw.) automatisch,
insbesondere nach bekannten Auslegungskriterien, wie z.B. Ziegler-Nichols oder Chien,
Hrones und Reswick zu bestimmen. Auf diese Weise kann die Einrichtung der Anlage fiir den
Benutzer besonders einfach gestaltet werden, da dieser keine besonderen regelungstechnischen

Kenntnisse aufweisen muss.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass der Benutzer lediglich einen Parameter einzustellen hat,
welcher beispielsweise proportional in die automatisch bestimmten Reglerparameter eingeht,
um auf diese Weise eine "Reglerschirfe” vorzugeben, d.h. hierdurch das dynamische Verhalten
des Regelkreises zu beeinflussen. Vorteilhaft hieran ist, dass dieser Faktor auch bei
unterschiedlichen Wickelanlagen vergleichbar eingestellt werden kann, da die Unterschiede der
Wickelanlagen in den zur Berechnung verwendeten Parametern (Verstarkungen,

Zeitkonstanten,. . .) bereits enthalten sind bzw. durch diese kompensiert werden.

Beispielsweise kdnnen die Reglerparameter im Anfahrvorgang der Maschine mit hoherer
Dynamik eingestellt werden, da hier ofimals mehr Wert auf kurze Einschwingzeit und nicht auf
Guiprodukte gelegt wird. Iim Konstantlau{, wenn Gutprodukte produziert werden, werden die
Reglerparameter mit merklich geringerer Dynamik eingestellt, um eine konstantere
Bahnspannung (bzw. Bahndehnung) zu erhalten. Auf diese Weise kann auch eine Optimierung
der Regelung auf Stérverhalten, wie es fiir den Normalbetrieb bevorzugt ist, oder auf
Fiihrungsverhalten, wie es beispielsweise fiir den Einrichtbetrieb bevorzugt ist, vorgesehen

sein.
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Anspriiche

[ Verfahren zur Regelung der Bahnspannung in einem einen Ténezer (110) aufweisenden
Bahnspannungsabschnitt {Al), der von einem miltels eines Einzelantriebs angetriebenen
Zentralwickler (102) und eincr Klemmstelle (103) begrenzt wird, wobei eine Ist-Bahnspannung
(S1; Fi,) in dem Bahnspannungsabschnitt (A1) auf eine Soll-Bahnspannung (Fg,) durch
Ansteverung der Tanzerkraft (Fy, ) des Tanzers (110) geregelt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ist-Bahnspannung (S1; Fi,) auf Grundlage eines Antriecbsmoments {M;,) des
Finzetantriebs und eines momentanen Durchmessers bzw, Radius (D; ry,) einer von dem

Zentralwickier (102) bewegten Warenbahnrolle (104) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei di¢ Ist-Bahnspannung (S1; Fy) mittelbar {iber die
Tanzerkratt (Fso) des Téanzers (110) geregelt wird und dabei eine Ist-Ténzerkraft (Fy,) des
Tanzers (1 10) aus dem Antriebsmoment (M) des Einzelantriebs und dem momentanen
Durchmessers bzw. Radius (D; r,,) der von dem Zentralwickler (102) bewegten

Warenbahnrolle (104) bestimmt wird.

3. Vertahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die eine Ist-Bahnspannung (51; Fiy) bzw. die
Ist-Tanzerkraft (F,) zusitzlich auf Grundlage eines Reibmoments des Einzelantricbs bestimmt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Reibmoment einen konstanten und/oder

geschwindigkeitsabhangigen Anteil beinhaltet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der geschwindigkeitsabhéngige Anteil einen Anteil

proportional zur Geschwindigkeit und/oder einen kennlinienbasierten Anteil beinhaltet.

6. Verfahren nach cinem der Anspriiche 3 bis 4, wobei das Reibmoment einen

wickelmassenabhangigen Anteil beinhaltet.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobet wenigstens eine

Druckreglerverstiarkung, wenigstens ein die Pneumatik-Mechanik kennzeichnender Parameter,
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wenigstens eine Streckentotzeit (T1), wenigstens eine Ubertragungstotzeit (T2) und/oder

wenigstens eine Gidttungstotzeit (T3) bei der Regelung berticksichtigt werden.

S. Recheneinheit, die dazu eingerichtet ist, ein Verfahren nach einem der vorstehenden

Anspriiche durchzufithren.

9. Recheneinheit nach Anspruch 8, dic dazu eingerichtet ist, eine Reglerparametrierung

automatisch durchzufiithren,

10. Recheneinheit nach Anspruch 9, die dazu eingerichtet ist, die Reglerparametrierung
automatisch anhand von Anwendereingaben, wie z.B. einer Druckreglerverstarkung, einem die
Pneumatik-Mechanik kennzeichnenden Parameter, einer Streckentotzeit (T1), ciner

Ubertragungstotzeit (T2) und/oder einer Glittungstotzeit (T3), durchzufiihren,
il Recheneinheit nach Anspruch 9 oder 10, die dazu eingerichtet ist, die
Reglerparametrierung automatisch anhand eines einzugebenden Dynamikfaktors

durchzufiihren, welcher das dynamische Verhalten des Regelkreises beeinflusst.

12. Recheneinheit nach einem der Anspruch 9 bis 11, die dazu eingerichtet ist, die

Reglerparametrierung antomatisch anhand eines Maschinenzustandes durchzufihren.

19 Dez, 2011
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