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Erfindungsanspruch:

Schaltungsanordnung zur gleichzeitigen Durchmesser- und Wanddickenregelung bei der
Glasrohrherstellung. mittels Danneranlagen, wobei der Durchmesser und die Wanddicke des
Glasrohres mittels bekannter MelRgerdte gemessen und mittels bekannter Abtast- und
Halteschaltungen, Taktgenerator und Tiefpal3 sowie gleichfalls bekannter Multipliziereinheiten
miteinander verknUpft durch Blasdruck und Ziehgeschwindigkeit beeinflul3t werden, gekennzeichnet
dadurch, daR der Ausgang einer bekannten Multipliziereinheit fir Durchmesser und Wanddicke auf die
Reihenschaltung von Tiefpal? (4) und Abtast- und Halteschaltung (5) geschaltet ist und des weiteren
sowoh! der Ausgang der Abtast- und Halteschaltung (5) als auch der Multipliziereinheit des Sollwertes
{3b) der Dividiereinheit (7) zugefiihrt werden, deren Ausgang wiederum zur multiplikativen
Verbindung mit dem Ziehgeschwindigkeitssignal des Tachodynamos (8) auf die Multipliziereinheit
(3c) geschaltet ist. ‘

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur gleichzeitigen Regelung von Wanddicke und Durchmesser bei der
Glasrohrherstellung. Sie ist besonders zur Regelung von Dannerrohrziehprozessen geeignet.

Charakteristik der bekannten technischen Lasungen

Esist bekannt, die Regelung von Wanddicke und Durchmesser bei der Herstetlung von Glasrohren mit den Stellgré3en Blasdruck
und Ziehgeschwindigkeit durchzuflihren, wobei die beiden Regler mit Entkoppelgliedern, zur Kompensation der Verkopplungin
der Strecke verknipft sind (US-PS 2958 160).

In einer weiteren bekannten Anordnung (DD-PS 211049) werden Multipliziereinheiten verwendet, mit deren Hilfe eine ideale
Entkopplung der beiden Regelkreise fir Durchmesser und Wanddicke erreicht wird.

Beide Anordnungen setzen voraus, dal3 entweder die Verkopplung der Strecke gering oder ein stark unterschiedliches
Zeitverhalten zwischen Haupt- und Koppelstrecke vorliegt. Sie erweisen sich beim Einsatz an Dannerrohrziehanlagen als nicht
geeignet, da bei diesen Anlagen die Haupt- und Koppelstrecken etwa die gleichen Zeitkonstanten besitzen und zugleich starke
Verkopplungen vorliegen, wodurch sich das Gesamtsystem als instabil erweist und Schwingungen ausfihrt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Bereitstellung einer Schaltungsanordnung zur gleichzeitigen Regelung von Durchmesser
und Wanddicke bei der Glasrohrhersteilung, die mit Erfolg auch an Donnerrohrziehanlagen eingesetzt werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe ist es, eine Schaltungsanordnung zur Durchmesser- und Wanddickenregelung fur die Glasrohrherstellung auf
Danneranlagen anzugeben, die es erméglicht, die stark verkoppelte Regelstrecke stabil zu regein.

Die Aufgabe wird unter Verwendung bekannter Mef3gerate fir Durchmesser und Wanddicke sowie einer gleichfalls bekannten
Abtast- und Halteschaltung, einem Taktgenerator, einem Tiefpa sowie von Muitipliziereinheiten, die untereinander verknipft
sind und den Blasluftdruck und die Ziehgeschwindigkeit beeinflussen, erfindungsgemaf dadurch geldst, dall der Ausgang einer
Muitipliziereinheit fir Durchmesser und Wanddicke auf die Reihenschaitung von Tiefpaf sowie Abtast- und Halteschaltung
geschaltetist, und des weiteren sowohl! der Ausgang der Abtast- und Halteschaltung als auch der Multipliziereinheit der Sollwert
der Dividiereinheit zugefihrt werden, deren Ausgang wiederum zur multiplikativen Verbindung mit dem
Ziehgeschwindigkeitssignal des Tachodynamos auf eine weitere Multipliziereinheit geschaltet ist, die in bekannter Weise mit
dem Ziehmaschinenantrieb verbunden ist.

Ausfithrungsbeispiel

Die erfindungsgemale Schaltungsanordnung soll am Beispiel einer Schaltung zur gleichzeitigen Regelung von Durchmesser
und Wanddicke in einem Dannerrohrziehproze® naher erldutert werden.

Das Glasrohr 14 bildet sich in einem Freiformungsprozel3 am Ende der Ziehpfeife 13 aus und wird mit Hilfe der Ziehmaschine 15
abgezogen. Die Blasluftversorgung erfolgt durch die Pfeifenwelle 6 hindurch. Durchmesser Dg und Wanddicke Sg werden mit
Hilfe der DurchmessermefReinrichtung 1 und der WanddickenmeReinrichtung 2 gemessen. Die Analogausgange dieser
MeRgeréate sind mit den Eingangen der Multipliziereinheit 3a, vorzugsweise eines Parabelmultiplizierers, verbunden. Der
Ausgang der Multipliziereinheit ist auf den Eingang des Tiefpasses 4 geschaltet, dessen Ausgang auf die Dividiereinheit 7 fiihrt.
Der Ausgang der weiteren Multipliziereinheit 3b flr die Sollwerte fiihrt auf den zweiten Eingang der Dividiereinheit 7. Der
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Ausgang der Dividiereinheit 7 ist zusammen mitdem Ausgang der Tachodynamos 8 zur Messung der Ziehgeschwindigkeit v auf
die Multipliziereinheit 3¢ geschaltet, deren Ausgang mit dem Antrieb 9 der Ziehmaschine 15 verbunden ist. Des weiteren ist die
DurchmessermeReinrichtung 1 mit dem Regler 11 verbunden, dessen Ausgang mit dem Blasluftstellventil 12
zusammengeschaltet ist. Ferner ist die Abtast- und Halteschaltung mit dem Taktgeber 10 gekoppelt.

Die Schaltung kann auch mittels eines Digitalrechners realisiert werden.

Die Multipliziereinheit 3a bildet das Produkt Ag der MeRwerte fir Rohrdurchmesser Dg und -Wanddicke Sg. Dieses Produkt wird
in dem TiefpaR 4 entsprechend der Dynamik des Durchsatzstdrsignals nach Blasdruckdnderungen geglattet. Durch den
Taktgeber 10 gesteuert Gbernimmt die Abtast-Halteschaltung 5 zum Zeitpunkt tg das Produkt Ag und speichert dieses Gber den
Zeitabschnitt. Die Dividiereinheit 7 bildet den Quotienten aus dem Produkt der MeBwerte und dem der Sollwerte Ag. Dieser
Quotient wird in der Multipliziereinheit 3¢ mit dem MeRBwert der Ziehgeschwindigkeit v multipliziert und in bekannter Weise zur
Ansteuerung des Ziehmaschinenantriebs 9 verwendet. Der Durchmesser Dg wird im Regler 11 mitdem Durchmessersoliwert Dg
verglichen, wobei dieser bei Regelabweichungen ein Stellsignal fiir das Blasluftstellventil 12 abgibt.

Tritt im Rohrbildungsproze® eine Stérung mit dem Ergebnis einer Anderung des Rohrdurchmessers und der Wanddicke ein, so
erfolgt durch die StellgréRe p (Blasdruck) ein rasches Ausregeln der Durchmesserabweichung. Die dabei erzeugte kurzzeitige
Veranderung des Durchsatzes im Formgebungsbereich wird durch den Tiefpal3 4 von der Regelschaltung zur Stabilisierung der
Wanddicke ferngehalten. Die typischen niederfrequenten Stérungen in der Wanddicke kdnnen hingegen durch die Schaltung zur
Stabilisierung der Wanddicke erkannt und durch Abgabe des Stellsignals fiir den Ziehmaschinenantrieb aus der
Multipliziereinheit 3c ausgeregelt werden.

Die erfindungsgemadfle Schaltungsanordnung hat den Vorteil, daB die infolge der Arbeitsweise des Durchmesserregelkreises
entstehenden Durchsatzstdrungen keinen negativen Einflul auf den Wanddickenregelkreis ausiben kdnnen. Damit wird eine
hohe Stabilitét bei der Regelung des Rohrziehprozesses erreicht.
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