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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ZUFUHREN UND VERARBEITEN EINER

MATERIALBAHN.

(57) Bei einer Vorrichtung zum ZufGhren und Verarbeiten einer
Materialbahn wird die Materialbahn (10) mittels einer Abwickel-
vorrichtung (1) von einer Vorratsrolle (11) Uber eine erste Tan-
zerrolle (15) zu einer Verarbeitungseinheit (3) gefuhrt. Eine Win-
kelgeschwindigkeit der Abwickelvorrichtung (1) wird nach Mass-
gabe einer Auslenkung der ersten Tanzerrolle (15) geregelt.
Dadurch wird die Winkelgeschwindigkeit automatisch an den ab-
nehmenden Durchmesser der Vorratsrolle (11) angepasst. In ei-
ner bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung liegt eine zwei-
te Tanzerrolle (25) zur Feineinstellung einer Geschwindigkeit der
Materialbahn (10) beim Eintritt in die Verarbeitungseinheit (3)
vor.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Foérder- und Verpackungstechnik. Sie bezieht sich auf eine Vorrich-
tung und Verfahren zum Zufiithren und Verarbeiten einer Materialbahn, beispielsweise einer Folie, geméass dem Oberbegriff
der entsprechenden unabhangigen Patentanspriche.

STAND DER TECHNIK

[0002] Eine derartige Vorrichtung und ein Verfahren zum Zuflihren und Verarbeiten einer Folie ist beispielsweise aus EP
0 618 138 B1 bekannt. Darin ist eine folienverarbeitende Maschine beschrieben, in welcher mittels einer verstellbaren
Umlenkrolle ein Folienspeicher in einer Vorratsschlaufe gebildet ist. Die Umlenkrolle wird mittels Federn mit einer méglichst
flachen Federcharakteristik gegen die Spannung der Folie gezogen, um so eine méglichst gleichméassige Folienspannung
ungeachtet der Auslenkung der Umlenkrolle zu erzielen. Gerat die Umlenkrolle in einen Anschlag, so betatigt sie einen
Lagesensor, welcher ber eine Kupplungs-/Bremseinheit ein Nachspeisen der Folie in die Vorratsschlaufe bewirkt.

[0003] DE 4 241 353 A1 zeigt eine Tanzerrollenvorrichtung zur Beschickung einer Verpackungsmaschine, welche wie-
derholt kurzzeitig (fir einen Umschlingungs-prozess) mehr Material benétigt. Um das Material mit der nétigen hohen Ge-
schwindigkeit bereitstellen zu kénnen, wird ein Satz von Tanzerrollen mittels einer Pneumatikvorrichtung aktiv gesteuert
verschwenkt. Dadurch folgt die von den Tanzerrollen abgegebene Folienbahn einem vorgegebenen Geschwindigkeitspro-
fil. Es ist auch eine von der Tanzerrollenstellung abhangigen Regelung der Geschwindigkeit der dem Tanzer zugefliihrten
Materialbahn erwahnt. Diese wirkt auf Antrieb oder Bremse einer Folienabwickelvorrichtung und soll die Geschwindigkeit
der Folie annahernd konstant halten. Diese dient aber nur zur Einflussnahme auf den Antrieb einer Abwickelstation, falls
die Position des Tanzers einen vorgegebenen Arbeitsbereich verlasst. Im Extremfall wird dabei der Antrieb abgeschaltet.

[0004] EP 1 097 867 B1 und EP 1 602 585 A1 beschreiben automatische Wechselvorrichtungen zum Auswechseln von
Folien in einer folienverarbeitenden Maschine.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung und Verfahren zum Zuflihren und Verarbeiten einer Mate-
rialbahn, beispielsweise einer Folie, der eingangs genannter Art zu schaffen, welche eine verbesserte Toleranz bezliglich
pldtzlichen wie auch langsamen Geschwindigkeitsdnderungen aufweist.

[0006] Diese Aufgabe I18st eine Vorrichtung und Verfahren zum Zufuhren und Verarbeiten einer Materialbahn, beispiels-
weise einer Folie, mit den Merkmalen der entsprechenden unabhéngigen Patentanspriiche.

[0007] Die Vorrichtung zum Zuflihren und Verarbeiten einer Materialbahn, beispielsweise einer Folie, in welcher die Ma-
terialbahn als quasi endlose Bahn férderbar ist, weist eine Abwickelvorrichtung mit einer oder mehreren Vorratsrollen fir
das Material, und eine Verarbeitungseinheit, beispielsweise eine Folienverarbeitungseinheit, auf.

[0008] Die Abwickelvorrichtung weist auf:

— einen Rollenantrieb zum geschwindigkeitsgesteuerten Antrieb einer der Vorratsrollen,

— eine erste Tanzerrolle, um welche die von der Vorratsrolle abgewickelte Materialbahn umlauft,

— einen ersten Positionsgeber zur Erfassung einer Auslenkung der ersten Tanzerrolle und zum Erzeugen eines ersten
Positionssignals, welches diese Auslenkung reprasentiert, und

— eine erste Regelvorrichtung zur Verarbeitung des ersten Positionssignals und zur Vorgabe einer Soll-Winkelgeschwin-
digkeit des Rollenantriebs und damit der Vorratsrolle.

[0009] Dabei ist die erste Regelvorrichtung dazu ausgelegt, bei einer Auslenkung der ersten Tanzerrolle aus einer Nomi-
nalposition die Soll-Winkelgeschwindigkeit der Vorratsrolle anzupassen und dadurch die Auslenkung der ersten Tanzer-
rolle mindestens anné&hernd zur Nominalposition zurtick zu fiuhren.

[0010] Im Folgenden ist der sprachlichen Einfachheit halber anstelle von einer Materialbahn von einer Folie oder einer
Folienbahn die Rede. Es versteht sich aber, dass die Ausfihrungen gleichermassen auch flr Materialbahnen allgemeiner
Art gelten, insbesondere flir Bahnen aus diinnen und dehnbaren Materialien.

[0011] Bei ruckartigen oder schnellen Anderungen des Materialverbrauchs, insbesondere bei einer Notausschaltung der
Verarbeitungseinheit wirkt die erste Tanzerrolle als Speicher. Im kontinuierlichen Normalbetrieb kompensiert die erste
Regelvorrichtung den kleiner werdenden Durchmesser der Vorratsrolle automatisch durch Erhéhen der Winkelgeschwin-
digkeit der Vorratsrolle. Das Kompensationssignal der ersten Regelvorrichtung bewirkt - bei einem konstant bleibenden
Leitsignal - ein schnelleres Drehen der Vorratsrolle, und entspricht dabei implizit auch einer Schatzung der Inversen des
Durchmessers der Rolle.

[0012] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist die Vorrichtung ferner eine Gebervorrichtung zur Fein-
einstellung einer Materialspannung durch Regelung einer Férdergeschwindigkeit der Materialbahn beim Eintritt in die Ver-
arbeitungseinheit auf, wobei die Gebervorrichtung aufweist:

— einen Geberantrieb zum geschwindigkeitsgesteuerten Antrieb einer Geberrolle, welche die Férdergeschwindigkeit der
Materialbahn (vor dem Eintritt in die Verarbeitungseinheit) bestimmt,
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— eine zweite Tanzerrolle, um welche die von der Geberrolle abgegebene Materialbahn umlauft,

— einen zweiten Positionsgeber zur Erfassung einer Auslenkung der zweiten Tanzerrolle und zum Erzeugen eines zweiten
Positionssignals, und

— eine zweite Regelvorrichtung zur Verarbeitung des zweiten Positionssignals und zur Vorgabe einer Soll-Winkelge-
schwindigkeit der Geberrolle.

[0013] Die zweite Regelvorrichtung ist ausgelegt, bei einer Auslenkung der zweiten Tanzerrolle aus einer Nominalposition
die Soll-Winkelgeschwindigkeit der Geberrolle anzupassen, so dass die Auslenkung der zweiten Tanzerrolle mindestens
ann&hernd zur Nominalposition zurlickgefihrt wird.

[0014] Damit realisiert die Gebervorrichtung eine Feinkorrektur der Materialspannung am Eintritt zur Verarbeitungseinheit.
Mit der Materialspannung ist jeweils die Spannung in L&ngsrichtung, also in Transportrichtung der Materialbahn gemeint.

[0015] Die Abwickelvorrichtung und die Gebervorrichtung wirken vorzugsweise zusammen, indem in der Gebervorrich-
tung schnellere aber relativ kleine Stérungen in der Materialspannung korrigiert werden, und in der Abwickelvorrichtung
langsamere aber gréssere Stérungen in der Transportgeschwindigkeit korrigiert werden. Der Abgleich der Frequenzberei-
che, in welchen die beiden Vorrichtungen priméar wirksam sind, geschieht aufgrund der Massentragheiten der beteiligten
Rollen und Antriebe, sowie der Verstarkungsfaktoren in Motoren, deren Speisungen und den Reglern.

[0016] Vorzugsweise ist die Arbeitsgeschwindigkeit der Vorrichtung als Ganzes durch ein Leitsignal einstellbar, und ist
die erste Regelvorrichtung zum Empfang und zur Verarbeitung des Leitsignals eingerichtet, und verwendet das Leitsignal
zur Vorsteuerung der Soll-Winkelgeschwindigkeit der Vorratsrolle. Analog ist vorzugsweise auch die zweite Regelvorrich-
tung zum Empfang und zur Verarbeitung des Leitsignals eingerichtet, und verwendet das Leitsignal zur Vorsteuerung der
Soll-Winkelgeschwindigkeit der Geberrolle.

[0017] Vorzugsweise ruft das Leitsignal, wenn sich die zweite Tanzerrolle in ihrer Nominalposition befindet, eine Soll-
geschwindigkeit der Materialbahn durch die Geberrolle hervor, wobei diese Sollgeschwindigkeit gleich einer Geschwin-
digkeitsvorgabe fir die Férdergeschwindigkeit der Materialbahn in der Verarbeitungseinheit, multipliziert mit einem vor-
gebbaren Spannfaktor, ist. Der Spannfaktor weist beispielsweise einen Wert zwischen 0.9 und 0.98 auf. Damit wird im
Nominalzustand eine Spannung und eine der Geschwindigkeitsdifferenz entsprechende Dehnung der Materialbahn zwi-
schen der Gebervorrichtung und einer ziehenden Bahnférdervorrichtung in der Verarbeitungseinheit hervorgerufen.

[0018] Die zweite Tanzerrolle ist in einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung mittels einer Lagervorrichtung ge-
lagert, welche eine Kompensationseinrichtung, zur Kompensation des Gewichtes der zweiten Tanzerrolle aufweist. Diese
ist beispielsweise ein um eine Drehachse drehbarer und mit einem Gegengewicht zur zweiten Tanzerrolle versehener He-
belarm. Alternativ kann eine Kompensation auch mit Federn oder elektromagnetischen oder pneumatischen Aktoren oder
einer Kombination derselben bewirkt werden. Die Kompensation bewirkt, dass bei einer Materialspannung Null die zweite
Tanzerrolle zumindest annahernd im Gleichgewicht ist, vorzugsweise in einer Nominalposition. Zum Erzeugen der Materi-
alspannung liegt vorzugsweise eine Spanneinrichtung vor, welche mit eine Kraft entsprechend der geforderten Spannung
auf die Auslenkung der zweiten Tanzerrolle wirkt. Die Spanneinrichtung weist vorzugsweise eine Feder oder einen anderen
Aktor mit einem wie oben erwahnten Wirkprinzip auf. Damit ist eine prazise und vom Rollengewicht entkoppelte Einstellung
der geforderten Materialspannung méglich.

[0019] Im Verfahren zum Zuflihren und Verarbeiten einer Materialbahn, in welcher die Materialbahn als quasi endlose
Bahn aus einer Abwickelvorrichtung mit einer oder mehreren Vorratsrollen zu einer Verarbeitungseinheit geférdert wird,
werden die folgenden Schritte ausgeflhrt:

— geschwindigkeitsgesteuertes Antreiben eines Rollenantriebes einer der Vorratsrollen,

— wobei die von der Vorratsrolle abgewickelte Materialbahn um eine erste Tanzerrolle umlauft,

— Erfassen, mittels eines ersten Positionsgebers, einer Auslenkung der ersten Tanzerrolle, und Erzeugen eines ersten
Positionssignals, welches diese Auslenkung reprasentiert, und

— Verarbeiten, mittels einer ersten Regelvorrichtung, des ersten Positionssignals und Vorgabe einer Soll-Winkelge-
schwindigkeit des Rollenantriebs und damit der Vorratsrolle.

[0020] Dabei wird bei einer Auslenkung der ersten Tanzerrolle aus einer Nominalposition die Soll-Winkelgeschwindigkeit
der Vorratsrolle so angepasst, dass die Auslenkung der ersten Tanzerrolle mindestens annahernd zur Nominalposition
zurlckgefuhrt wird.

[0021] Vorzugsweise wird beim automatischen oder manuellen Auswechseln einer Vorratsrolle ein Start-Sollwert fir die
Soll-Winkelgeschwindigkeit der Vorratsrolle automatisch nach Massgabe eines effektiven oder eines geschatzten Durch-
messers der Vorratsrolle bestimmt und bei der Regelung der Soll-Winkelgeschwindigkeit der Vorratsrolle verwendet. Damit
ist es moglich, die Vorratsrolle von Anfang an mit der ungefahr richtigen Winkelgeschwindigkeit anzutreiben, so dass nur
noch kleinere Ungenauigkeiten auskorrigiert werden missen. Wirde stattdessen die neu eingesetzte oder zugeschaltete
volle Rolle mit derselben Winkelgeschwindigkeit wie die eben ersetzte leere Rolle angetrieben, so ware die Geschwindig-
keit der Materialbahn zunachst zu hoch und misste, gemass der resultierenden Pufferung der Materialbahn an der ersten
Tanzerrolle und der Auslenkung der ersten Ténzerrolle heruntergeregelt werden.

[0022] Zur Regelung der Gebervorrichtung werden vorzugsweise die folgenden Schritte ausgefihrt:
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— geschwindigkeitsgesteuertes Antreiben eines Geberantriebs einer Geberrolle, welche die Férdergeschwindigkeit der
Materialbahn (vor dem Eintritt in die Verarbeitungseinheit) bestimmt,

— wobei die von der Geberrolle abgegebene Materialbahn um eine zweite Tanzerrolle umlauft,

— Erfassen, mittels eines zweiten Positionsgebers, einer Auslenkung der zweiten Tanzerrolle, und Erzeugen eines zwei-
ten Positionssignals, welches diese Auslenkung reprasentiert, und

— Verarbeiten, mittels einer zweiten Regelvorrichtung, des zweiten Positionssignals und Vorgabe einer Soll-Winkelge-
schwindigkeit der Geberrolle.

[0023] Dabei wird bei einer Auslenkung der zweiten Tanzerrolle aus einer Nominalposition die Soll-Winkelgeschwindigkeit
der Geberrolle so angepasst, dass die Auslenkung der zweiten Tanzerrolle mindestens annahernd zur Nominalposition
zurlckgefuhrt wird. Dabei reduziert die zweite Regelvorrichtung vorzugsweise die Soll-Winkelgeschwindigkeit der Geber-
rolle gemass einem vorgebbaren Spannfaktor und reduziert dadurch die Geschwindigkeit der Materialbahn an der Geber-
rolle beziglich der Geschwindigkeit der Materialbahn in der Verarbeitungseinheit.

[0024] Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen gehen aus den abhangigen Patentanspriichen hervor. Dabei sind Merk-
male der Verfahrensanspriliche sinngemass mit den Vorrichtungsansprichen kombinierbar und umgekehrt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele, welche anhand der bei-
liegenden Zeichnungen dargestellt sind, naher erlautert. Die Fig. 1 zeigt eine schematische Ubersicht (iber eine Anlage
zum Zufuhren und Verarbeiten einer Endlosfolie. Fig. 2 zeigt schematisch eine Struktur eines vorgesteuerten Geschwin-
digkeitsreglers.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0026] Die Figur 1 zeigt eine Anlage mit einer Abwickelvorrichtung 1 und einer daran anschliessende Gebervorrichtung
oder Foliengebervorrichtung 2 zur Versorgung einer Folienverarbeitungseinheit 3 mit einer Folie 10. Ein Leitsignal 4 dient
zum Steuern der Geschwindigkeit der Anlage: bei Andern des Leitsignales 4 &ndern die Komponenten der Anlage synchron
zueinander ihre Geschwindigkeit. Das Leitsignal 4 ist beispielsweise dimensionslos und auf einen bestimmten Nominalwert
der Geschwindigkeit der Folie 10 in der Folienverarbeitungseinheit 3 bezogen. Die vorliegenden Ausflihrungen beziehen
sich auf eine Folienbahn, sind aber auch auf die Férderung von anderen Arten von Materialbahnen zutreffend.

[0027] Die Abwickelvorrichtung 1 weist eine Vorratsrolle, in diesem Fall eine Vorratsrolle 11 auf, die durch einen Rollen-
antrieb 19 angetrieben ist und die Folie 10 Uber Umlenkrollen 12, 14 zur Foliengebervorrichtung 2 férdert. Zwischen den
Umlenkrollen 12, 14 verl&uft die Folie 10 um eine erste Tanzerrolle 15. Die erste Tanzerrolle 15 gleicht Unregelméssigkeiten
zwischen der Foliengeschwindigkeit an der Vorratsrolle 11 und der Foliengebervorrichtung 2 aus. Insbesondere dient die
erste Tanzerrolle 15 zum Speichern der Folie 10, wenn bei einer plétzlichen Abbremsung der Folienverarbeitungseinheit
3 oder bei einer Notabschaltung der Anlage die Folienrolle 11 nicht gleich schnell abgebremst werden kann.

[0028] Anstelle der Folienrolle 11 kann auch eine Vorrichtung mit mehreren Folienrollen 11 oder Vorratsrollen vorliegen,
vorzugsweise mit einer Einrichtung zum automatischen Wechseln der Folienrollen 11 im laufenden Betrieb der Anlage.
Solche Einrichtungen sind z.B. in den eingangs erwahnten EP 1 097 867 B1 und EP 1 602 585 A1 beschrieben.

[0029] Die erste Tanzerrolle 15 kann die Spannung der Folie 10 durch Schwerkraft, Federkraft, oder elektrische oder
pneumatische Kraftumsetzer etc. oder durch deren Kombination erzeugen. Sie kann, wie dargestellt, schwenkbar an ei-
nem Schwenkarm angeordnet sein, oder linear verschiebbar sein. Sie kann auch méaanderférmig zwischen mehreren
Rollen verlaufen, die sich jeweils relativ zueinander bewegen, um die Folie 10 zu speichern. Im Folgenden werden auch
solche Anordnungen mehrerer, miteinander wirkender Tanzerrollen wie eine einzelne erste Tanzerrolle 15 betrachtet. Eine
Auslenkung der ersten Tanzerrolle 15 - egal ob sie nun auf einer kreisférmigen Bahn, oder linear verlauft, und ob sie
die Bewegung nur einer oder mehrere Tanzerrollen umfasst - entspricht der Lange der zwischen den Umlenkrollen 12,
14 gespeicherten Folie 10. Die Auslenkung der ersten Tanzerrolle 15 aus einer Nominalposition ist mittels eines ersten
Positionsgebers 16 messbar. Eine erste Regelvorrichtung 17 kombiniert ein entsprechendes erstes Positionssignal P1 mit
einem Leitsignal 4 und steuert, (ber ein erstes Steuersignal S1 und eine erste Antriebsspeisung 18, einen Rollenantrieb
19 zum Antreiben der Folienrolle 11. Die erste Regelvorrichtung 17 ist dazu eingerichtet, bei abnehmender Auslenkung
der ersten Tanzerrolle 15, entsprechend einer abnehmenden Lange der an der ersten Tanzerrolle 15 gespeicherten Folie
10, die Drehgeschwindigkeit des Rollenantriebs 19 respektive der Folienrolle 11 zu erhéhen (und umgekehrt). Dazu weist
die erste Regelvorrichtung 17 beispielsweise einen PID-Regler mit einer Vorsteuerung durch das Leitsignal 4 auf. Die
erste Regelvorrichtung 17 erzeugt dabei, implizite oder explizite, eine Schatzung des Durchmessers der Folienrolle 11.
Die Regelung fuhrt die erste Tanzerrolle 15 annéhernd oder genau - je nach Typ der Regelung - in die Nominalposition
zuriick. Die erste Regelvorrichtung 17 passt somit die Drehzahl der Folienrolle 11 an den verénderten Durchmesser der
Folienrolle 11 an, um mit der Geschwindigkeit, mit welcher die Folie 10 durch die Foliengebervorrichtung 2 aus der Abwi-
ckelvorrichtung 1 gezogen wird, Schritt zu halten.

[0030] Wird beim automatischen oder manuellen Wechsel der Folienrolle 11 eine neue Folienrolle 11 eingesetzt, so wird
in einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung auch der neue Rollendurchmesser in der Regelung beriicksichtigt,
beispielsweise indem ein Integralanteil der Regelung nach Massgabe des Rollendurchmessers gesetzt wird. Dazu kann
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der nominale Rollendurchmesser einer neuen Rolle verwendet werden, oder es kann ein von Hand oder mit einem Sensor
gemessener Durchmesser verwendet werden. Dann féhrt die Folienrolle 11 bereits von Anfang an zumindest annahernd
mit der erforderlichen Drehzahl. Eine allféllige verbleibende Abweichung der Drehzahl wird nach Massgabe der Stellung
der ersten Tanzerrolle 15 ausgeregelt.

[0031] Die Foliengebervorrichtung 2 wird von der Abwickelvorrichtung 1 gespeist und speist selber wiederum die Folien-
verarbeitungseinheit 3. Die Foliengebervorrichtung 2 weist eine Geberrolle oder Foliengeberrolle 21 (ggf. mit einer An-
drlckrolle 21a) auf, welche die Geschwindigkeit der Folie 10 bestimmt. Nach der Foliengeberrolle 21 gelangt die Folie
10 Uber eine zweite Tanzerrolle 25 und ggf. weitere Umlenkrollen 31, 32 zur Folienverarbeitungseinheit 3. Die zweite
Tanzerrolle 25 kann, wie dargestellt, schwenkbar an einem Schwenkarm angeordnet sein, oder linear verschiebbar sein.
Die zweite Tanzerrolle 25 zieht mit einer festen oder einstellbaren Kraft an der Folie 10 und erzeugt so die gewinschte
Folienspannung. Auch hier kann die Kraft durch Schwerkraft, Federkraft, oder elektrische oder pneumatische Kraftumset-
zer etc. oder durch deren Kombination erzeugt werden. In der gezeigten bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist
die zweite Tanzerrolle 25 schwenkbar an einem Hebelarm mit Drehachse 22 und einem Gegengewicht 23 angeordnet.
Bei Folienspannung Null sind zweite Tanzerrolle 25 und Gegengewicht 23 ausbalanciert. Mindestens eine Feder 24 am
Hebelarm erzeugt eine Kraft. Dieser Kraft entspricht die Folienspannung. Anstelle der Feder 24 kann ein elektrischer,
elekiromagnetischer oder pneumatischer etc. Kraftumsetzer vorliegen, oder es kann ein Offset der Feder mit einem sol-
chen Mittel verstellbar sein.

[0032] Ein zweiter Positionsgeber 26 erfasst die Position der zweiten Tanzerrolle 25 und erzeugt ein entsprechendes
zweites Positionssignal P2. Eine zweite Regel Vorrichtung 27 kombiniert das zweite Positionssignal P2 mit dem Leitsignal
4 und steuert, Uber ein zweites Steuersignal S2 und eine zweite Antriebsspeisung 28, einen Foliengeber-antrieb 29 zum
Antreiben der Foliengeberrolle 21. Die zweite Regelvorrichtung 27 ist dazu eingerichtet, bei abnehmender Auslenkung der
zweiten Tanzerrolle 25, entsprechend einer abnehmenden Lange der an der zweiten Tanzerrolle 25 gespeicherten Folie
10, die Drehgeschwindigkeit des Foliengeberantriebs 29 respektive der Foliengeberrolle 21 zu erhéhen (und umgekehrt).
Dazu weist die zweite Regelvorrichtung 27 beispielsweise einen PID-Regler mit einer Vorsteuerung durch das Leitsignal 4
auf. Die zweite Regelvorrichtung 27 passt somit die Drehzahl der Foliengeberrolle 21 an Variationen in der Geschwindigkeit
an, mit welcher die Folie 10 in die Folienverarbeitungseinheit 3 gezogen wird, um die Spannung der Folie 10 konstant zu
halten. Die Anpassung der Drehzahl der Foliengeberrolle 21 kann mittels eines geschwindigkeitsvariablen Elektroantriebes
geschehen, und/oder mittels eines kontinuierlich oder schrittweise variablen Getriebes, dessen Ubersetzungsverhaltnis
nach Massgabe des zweiten Steuersignals S2 anpassbar ist.

[0033] Vorzugsweise wird das Leitsignal 4, bevor es in der zweiten Regelvorrichtung 27 zur Vorsteuerung des Regelkreises
fir den Antrieb der Foliengeberrolle 21 verwendet wird, mit einem vorgebbaren Faktor, auch Spannfaktor genannt, der um
ein weniges kleiner als 1 ist, multipliziert, beispielsweise mit einem Faktor zwischen 0.9 und 0.98. Dies bedeutet, dass
im Nominalzustand (bei Regelabweichung Null) die Geschwindigkeit der Folie 10 an der Foliengeberrolle 21 auf das 0.9
bis 0.98-fache der Geschwindigkeit der Folie 10 in der Folienverarbeitungseinheit 3 eingestellt ist. Daraus resultiert die
geforderte Spannung der Folie in der Folienverarbeitungseinheit 3. Dabei ist die zweite Tanzerrolle 25 mit der Feder 24 in
der Nominalposition. Nur wenn die Geschwindigkeiten in der Folienverarbeitungseinheit 3 und der Foliengebervorrichtung
2 aufgrund transienter Vorgange oder aufgrund des nicht perfekten Abgleiches der beiden Anlagenteile von den jeweiligen
Sollwerten entsprechend dem Leitsignal 4 abweichen, wird die zweite Regelvorrichtung 27 wirksam.

[0034] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung wird auch das Leitsignal 4 zur Vorsteuerung der
Sollgeschwindigkeit des Rollenantriebs 19 mit dem Spannfaktor multipliziert. Dadurch laufen die Sollwerte der Geschwin-
digkeiten von Rollenantrieb 19 und Foliengeberantrieb 29 synchron zueinander, aber langsamer als die Geschwindigkeit
des Folienantriebes in der Folienverarbeitungseinheit 3.

[0035] Die Fig. 2 zeigt beispielhaft eine innere Struktur der ersten oder der zweiten Regelvorrichtung 17, 27. P reprasen-
tiert das Positionssignal P1 oder P2 der jeweiligen Tanzerrolle, S das jeweilige Steuersignal S1 oder S2. Pnom ist ein
Nominalwert, auf den das Positionssignal geregelt werden soll, entsprechend der Nominalposition der Téanzerrolle. Aus der
Differenz von P und Pnom ergibt sich eine Regelabweichung e, die von dem Regler G, beispielsweise einem PID-Regler,
auf null geregelt werden soll. Das Ausgangssignal des Reglers G wird zu einem Vorsteuersignal V addiert. Das Vorsteu-
ersignal V ist vorzugsweise gleich dem mit dem Spannfaktor B multiplizierten Leitsignal 4.

[0036] Grundsatzlich kann das Vorsteuersignal auch vor dem Regler G zur Regelabweichung e addiert werden, was aber
dazu fiihrt, dass die Dynamik des Reglers auch auf das Vorsteuersignal wirkt. Ebenso kann die Multiplikation mit dem
Spannfaktor B an einer anderen Stelle im Signalfluss geschehen, ohne dass die Wirkungsweise der Regelung prinzipiell
veréndert wird.

[0037] Da die verwendeten Folien 10 je nach Anwendung unterschiedliche Dicke aufweisen, beispielsweise zwischen 18
und 40 Mikrometern, und unterschiedliche Elastizitaten, sind die Parameter der Regelungen entsprechend anpassbar.

[0038] Die Folienverarbeitungseinheit 3 in Fig. 1 ist beispielsweise eine Folienreinheit zum Verpacken von flachen Ge-
gensténden. Sie weist, schematisch zusammengefasst, ein unteres Férderband 33 und ein oberes Férderband 35 zum
Fordern der Folie 10 mit der Férdergeschwindigkeit entsprechend des Leitsignales 4 auf, und einen Falt- und Schweiss-
tisch 34 mit einer Schweisseinheit, zum Einfassen der flachen Gegenstédnde mit der Folie und zum Verschweissen der
Folie (nicht im einzelnen gezeichnet). Die genaue Art der Folienverarbeitungseinheit 3 kann naturlich variieren. Die beiden
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Forderbander 33, 35 sind beispielsweise Vakuumbander. Sie ziehen die Folie 10 in die Folienverarbeitungseinheit 3 hinein
und Wirken der Foliengeberrolle 21 entgegen. Sie erzeugen so, zusammen mit der Foliengeberrolle 21, die Spannung
der Folie 10 in der Folienverarbeitungseinheit 3. Die Verarbeitungseinheit 3 ist durch einen Antriebsmotor 39 mit einer
Geschwindigkeit nach Massgabe des Leitsignales 4 angetrieben.

[0039] Zusammenfassend gesehen dienen die Foliengebervorrichtung 2 und die Abwickelvorrichtung 1 unterschiedlichen
und einander ergdnzenden Zwecken:

— Die Foliengebervorrichtung 2 dient der schnellen Feineinstellung der Geschwindigkeit der Folie 10, um so die gefor-
derte Spannung der Folie 10 in der Folienverarbeitungseinheit 3 zu erzielen.

— Die Abwickelvorrichtung 1 fihrt die Geschwindigkeit der relativ trégen Folienrolle 11 der geforderten Foliengeschwin-
digkeit nach und gleicht transiente Geschwindigkeitsdifferenzen mittels der ersten Tanzerrolle 15 aus.

[0040] Entsprechend liegen zwei parallele Regelkreise vor, welche die Geschwindigkeit und damit die Spannung der se-
quentiell durchlaufenden Folie 10 einstellen. Die beiden Regelkreise sind durch das gemeinsame Leitsignal 4 vorgesteuert.
Die Positionssignale P1, P2 beider Regelkreise kdnnen gefiltert sein, beispielsweise durch Mittelwertbildung (moving ave-
rage). Die Antriebsmotoren des Rollenantriebs 19 und des Foliengeberantriebs 29 sind in ihrer Geschwindigkeit regelbar.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0041]
1 Abwickelvorrichtung
20 Folie
11 Folienrolle

12, 14 Umlenkrolle

15 erste Tanzerrolle

16 erster Positionsgeber
17 erste Regelvorrichtung
18 erste Antriebsspeisung
19 Rollenantrieb

2 Foliengebervorrichtung
21 Foliengeberrolle

21a Andrickrolle
22 Drehachse

23 Gegengewicht

24 Feder

25 zweite Tanzerrolle

26 zweiter Positionsgeber

27 zweite Regelvorrichtung
28 zweite Antriebsspeisung
29 Foliengeberantrieb

3 Folienverarbeitungseinheit

31, 32 weitere Umlenkrollen
33 unteres Forderband
34 Falttisch mit Schweisseinheit

35 oberes Forderband
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39 Antrieb der
Verarbeitungseinheit
4 Leitsignal
P1, Positionssignale
P2
S1, Steuersignale
S2
Patentanspriiche

1.

10.

1. Vorrichtung zum Zuflihren und Verarbeiten einer Materialbahn (10), beispielsweise einer Folie, aufweisend eine
Abwickelvorrichtung (1) mit einer oder mehreren Vorratsrollen (11) und eine Verarbeitungseinheit (3), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abwickelvorrichtung (1)

— einen Rollenantrieb (19) zum geschwindigkeitsgesteuerten Antrieb einer der Vorratsrollen (11),

— eine erste Tanzerrolle (15), um welche die von der Vorratsrolle (11) abgewickelte Materialbahn (10) umlauft,

— einen ersten Positionsgeber (16) zur Erfassung einer Auslenkung der ersten Tanzerrolle (15) und zum Erzeugen
eines ersten Positionssignals (P1), welches diese Auslenkung reprasentiert, und

— eine erste Regelvorrichtung (17) zur Verarbeitung des ersten Positionssignals (P1) und zur Vorgabe einer Soll-Win-
kelgeschwindigkeit des Rollenantriebs (19) und damit der Vorratsrolle (11) aufweist, und die erste Regelvorrichtung
(17) dazu ausgelegt ist, bei einer Auslenkung der ersten Tanzerrolle (15) aus einer Nominalposition die Soll-Winkel-
geschwindigkeit der Vorratsrolle (11) anzupassen und dadurch die Auslenkung der ersten Tanzerrolle (15) mindestens
annahernd zur Nominalposition zurtick zu fihren.

Vorrichtung gemass Anspruch 1, wobei die Arbeitsgeschwindigkeit der Vorrichtung als Ganzes durch ein Leitsignal (4)
einstellbar ist, und die erste Regel Vorrichtung (17) zum Empfang und zur Verarbeitung des Leitsignals (4) eingerichtet
ist, und das Leitsignal (4) dabei zur Vorsteuerung der Soll-Winkelgeschwindigkeit der Vorratsrolle (11) verwendet.

Vorrichtung gemass Anspruch 1 oder 2, aufweisend eine Gebervorrichtung (2) zur Feineinstellung einer Férderge-
schwindigkeit der Materialbahn (10) beim Eintritt in die Verarbeitungseinheit (3), wobei die Gebervorrichtung (2)

— einen Geberantrieb (29) zum geschwindigkeitsgesteuerten Antrieb einer Geberrolle (21), welche die Férderge-
schwindigkeit der Materialbahn (10) bestimmt,

— eine zweite Tanzerrolle (25), um welche die von der Geberrolle (21) abgegebene Materialbahn (10) umlauft,

— einen zweiten Positionsgeber (26) zur Erfassung einer Auslenkung der zweiten Tanzerrolle (25) und zum Erzeugen
eines zweiten Positionssignals (P2), und

— B eine zweite Regelvorrichtung (27) zur Verarbeitung des zweiten Positionssignals (P2) und zur Vorgabe einer
Soll-Winkelgeschwindigkeit der Geberrolle (21), aufweist, und die zweite Regelvorrichtung (27) ausgelegt ist, bei einer
Auslenkung der zweiten Tanzerrolle (25) aus einer Nominalposition die Soll-Winkelgeschwindigkeit der Geberrolle
(21) anzupassen, so dass die Auslenkung der zweiten Tanzerrolle (25) mindestens annéhernd zur Nominalposition
zurlickgefuhrt wird.

Vorrichtung gemass Anspruch 3, wobei die Arbeitsgeschwindigkeit der Vorrichtung als Ganzer durch ein Leitsignal (4)
einstellbar ist, und die zweite Regelvorrichtung (27) zum Empfang und zur Verarbeitung des Leitsignals (4) eingerichtet
ist, und das Leitsignal (4) dabei zur Vorsteuerung der Soll-Winkelgeschwindigkeit der Geberrolle (21) verwendet.

Vorrichtung geméss Anspruch 4, wobei das Leitsignal (4), wenn sich die zweite Tanzerrolle (25) in ihrer Nominalpo-
sition befindet, eine Sollgeschwindigkeit der Materialoahn (10) durch die Geberrolle (21) hervorruft, welche Sollge-
schwindigkeit gleich einer Geschwindigkeitsvorgabe fir die Férdergeschwindigkeit der Materialbahn (10) in der Ver-
arbeitungseinheit (3), multipliziert mit einem vorgebbaren Spannfaktor, ist.

Vorrichtung gemass Anspruch 5, wobei der Spannfaktor einen Wert zwischen 0.9 und 0.98 aufweist.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei die zweite Tanzerrolle (25) mittels einer Lagervorrichtung
gelagert ist, welche eine Kompensationseinrichtung (22, 23) zur Kompensation des Gewichtes der zweiten Tanzerrolle
(25) aufweist.

Vorrichtung geméss Anspruch 7, wobei eine Spanneinrichtung (24) vorliegt, welche mit eine Kraft entsprechend einer
geforderten Spannung der Materialbahn (10) auf die Auslenkung der zweiten Tanzerrolle (25) wirkt.

Vorrichtung gemass einem der Ansprliche 7 oder 8, wobei die Lagervorrichtung einen um eine Drehachse (22) dreh-
baren und mit einem Gegengewicht (23) zur zweiten Tanzerrolle (25) versehenen Hebelarm aufweist, und die Spann-
einrichtung mindestens eine Feder (24) aufweist.

Vorrichtung gemass einem der bisherigen Anspriche, wobei die Materialbahn (10) eine Folie ist, und die Verarbei-
tungseinheit (3) eine Folienverarbeitungseinheit zum Falten und Verschweissen der Folie ist.
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Verfahren zum Zuflhren und Verarbeiten einer Materialbahn (10), beispielsweise einer Folie, in welcher die Material-
bahn (10) aus einer Abwickelvorrichtung (1) mit einer oder mehreren Vorratsrollen (11) zu einer Verarbeitungseinheit
(3) gefordert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

— geschwindigkeitsgesteuertes Antreiben eines Rollenantriebes (19) einer der Vorratsrollen (11),

— wobei die von der Vorratsrolle (11) abgewickelte Materialbahn (10) um eine erste Tanzerrolle (15) umlauft,

— Erfassen, mittels eines ersten Positionsgebers (16), einer Auslenkung der ersten Tanzerrolle (15), und Erzeugen
eines ersten Positionssignals (P1), welches diese Auslenkung reprasentiert, und

— Verarbeiten, mittels einer ersten Regelvorrichtung (17), des ersten Positionssignals (P1) und Vorgabe einer Soll-
Winkelgeschwindigkeit des Rollenantriebs (19) und damit der Vorratsrolle (11),

wobei bei einer Auslenkung der ersten Tanzerrolle (15) aus einer Nominalposition die Soll-Winkelgeschwindigkeit
der Vorratsrolle (11) so angepasst wird, dass die Auslenkung der ersten Tanzerrolle (15) mindestens annahernd zur
Nominalposition zurickgefihrt wird.

Verfahren gemass Anspruch 11, wobei beim automatischen oder manuellen Auswechseln einer Vorratsrolle (11) ein
Start-Sollwert fur die Soll-Winkelgeschwindigkeit der Vorratsrolle (11) automatisch entsprechend einem effektiven
oder geschatzten Durchmesser der Vorratsrolle (11) bestimmt und bei der Regelung der Soll-Winkelgeschwindigkeit
der Vorratsrolle (11) verwendet wird.

Verfahren gemass Anspruch 11 oder 12, wobei in einer Gebervorrichtung (2), welche zur Feineinstellung einer For-
dergeschwindigkeit der Materialbahn (10) beim Eintritt in die Verarbeitungseinheit (3) angeordnet ist, die folgenden
Schritte ausgeflihrt werden:

— geschwindigkeitsgesteuertes Antreiben eines Geberantriebs (29) einer Geberrolle (21), welche die Férdergeschwin-
digkeit der Materialbahn (10) bestimmt,

— wobei die von der Geberrolle (21) abgegebene Materialbahn (10) um eine zweite Tanzerrolle (25) umlauft,

— Erfassen, mittels eines zweiten Positionsgebers (26), einer Auslenkung der zweiten Tanzerrolle (25), und Erzeugen
eines zweiten Positionssignals (P2), welches diese Auslenkung reprasentiert, und

— Verarbeiten, mittels einer zweite Regelvorrichtung (27), des zweiten Positionssignals (P2) und Vorgabe einer Soll-
Winkelgeschwindigkeit der Geberrolle (21),

wobei bei einer Auslenkung der zweiten Ténzerrolle (25) aus einer Nominalposition die Soll-Winkelgeschwindigkeit
der Geberrolle (21) so angepasst wird, dass die Auslenkung der zweiten Tanzerrolle (25) mindestens ann&hernd zur
Nominalposition zurickgefihrt wird.

Verfahren geméass Anspruch 13, wobei die Arbeitsgeschwindigkeit der Vorrichtung als Ganzes durch ein Leitsignal
(4) einstellbar ist, und

— die erste Regel Vorrichtung (17) den Schritt ausfihrt, das Leitsignal (4) zur Vorsteuerung der Soll-Winkelgeschwin-
digkeit der Vorratsrolle (11) zu verwenden, und

— die zweite Regelvorrichtung (27) den Schritt ausfuhrt, das Leitsignal (4) zur Vorsteuerung der Soll-Winkelgeschwin-
digkeit der Geberrolle (21) verwenden.

Verfahren gemass Anspruch 14, in welchem die zweite Regelvorrichtung (27) die Soll-Winkelgeschwindigkeit der Ge-
berrolle (21) geméss einem vorgebbaren Spannfaktor reduziert und dadurch die Geschwindigkeit der Materialbahn
(10) an der Geberrolle (21) bezlglich der Geschwindigkeit der Materialbahn (10) in der Verarbeitungseinheit (3) re-
duziert.

Verfahren geméss einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei in der Gebervorrichtung (2) schnellere aber relativ kleine
Stérungen in der Materialspannung korrigiert werden, und in der Abwickelvorrichtung (1) langsamere aber gréssere
Stérungen in der Transportgeschwindigkeit korrigiert werden.
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