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(54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Ausregulieren  von  Titerschwankungen  eines  Faserbandes. 
Eine  Regulierstrecke  zum  Ausregulieren  von  Stapelfa- 

serbändern  der  Spinnerei,  in  der  festgestellte  Sollwertabwei- 
chungen  des  Bandgewichtes  (Titerabweichung)  in  Korrektur- 
befehle  umgesetzt  und  einem  Stellglied  zugeführt  werden, 
welches  die  Einzugsgeschwindigkeit  des  Streckwerkes 
ändert.  Die  zugeführte  Stellgrösse  wird  gewonnen  aus  dem 
Produkt  einer  zur  Hauptmotordrehzahl  proportionalen  Span- 
nung  und  einer von  der  Titerabweichung  bestimmten  Span- 
nung.  Die  Vorrichtung  besteht  aus  einem  Rechner 
(34,41;60,41;67,71)  zur  Bildung  der  Stellgrösse,  der  elektrisch 
mit  dem  Stellglied  (48),  einem  Geber  (20)  zur  Abgabe  der  zur 
Hauptmotordrehzahl  proportionalen  Spannung,  und  Mitteln 
zur  Erzeugung  der  durch  die  Titerabweichung  bestimmten 
Spannung  verbunden  ist.  Der  Rechner  kann  aus  einem  Regler 
(36)  und  Multiplikator(41)  bestehen  (Analogrechner)  oder aus 
einem  Mikroprozessor  (71)  (Digitalrechner). 



p i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

zum  A u s r e g u l i e r e n   von  T i t e r s c h w a n k u n g e n   e i n e s   F a s e r b a n d e s ,  

das   d u r c h   V e r z u g   in   e i n e m   S t r e c k w e r k   aus   m e h r e r e n   E i n z e l -  

b ä n d e r n   g e w o n n e n   w i r d .  

Es  s i n d   s c h o n   R e g u l i e r s t r e c k e n   b e k a n n t ,   be i   d e n e n   e i n   M e s s -  

o r g a n   am  S t r e c k e n a u s l a u f   T i t e r a b w e i c h u n g e n   des  B a n d e s   m i s s t ,  

m i t   e i n e m   S o l l w e r t   v e r g l e i c h t   und  d u r c h   e i n e n   R e g l e r   d e m  

S t e l l g l i e d   K o r r e k t u r b e f e h l e   f ü r   f e s t g e s t e l l t e   A b w e i c h u n g e n  

z u f ü h r t .   D i e s e s   ä n d e r t   s o d a n n   d i e   E i n z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

S t r e c k w e r k s   und  d a m i t   den  H a u p t v e r z u g   so  l a n g e ,   b i s   d i e  

Bandnummer   ( T i t e r )   dem  S o l l w e r t   e n t s p r i c h t .   Da  das   Band  d a s  

M e s s o r g a n   n a c h   v o r g e n o m m e n e m   R e g u l i e r v e r z u g   d u r c h l ä u f t ,   e r -  

g i b t   s i c h   a u t o m a t i s c h   e i n e   l a u f e n d e   U e b e r p r ü f u n g   de r   K o r r e k -  

t u r w i r k u n g .   S o l c h e   g e s c h l o s s e n e   R e g e l k r e i s e   g a r a n t i e r e n   h e r -  

v o r r a g e n d e   B a n d g l e i c h m ä s s i g k e i t e n   (USTER  NEWS,  B u l l e t i n   N r .  

24,  O k t o b e r   1 9 7 6 ,   S e i t e   1 ) .  

Obwohl  e i n e   s o l c h e   R e g u l i e r u n g   im  N o r m a l b e t r i e b   e i n w a n d f r e i  

f u n k t i o n i e r t ,   w e i s t   s i e   noch   s c h w e r w i e g e n d e   N a c h t e i l e   a u f .  

Bei  den  h e u t e   ü b l i c h e n   H o c h g e s c h w i n d i g k e i t s s t r e c k e n   muss  b e i  

jedem  W e c h s e l   d e r   A b l a g e k a n n e n   d i e   S t r e c k e   a b g e s t e l l t   w e r d e n ,  



d a m i t   e i n   e i n w a n d f r e i e r   W e c h s e l   m i t   s a u b e r e r   B a n d t r e n n u n g  

ü b e r h a u p t   m ö g l i c h   i s t   und   h o h e   m e c h a n i s c h e   B e l a s t u n g   d e r  

K a n n e n ,   bzw.  d e s   K a n n e n w e c h s l e r s   v e r m i e d e n   w e r d e n   k a n n .   D i e  

F o l g e   d a v o n   i s t ,   d a s s   s o w o h l   b e i m   A n h a l t e n   a l s   auch   b e i m  

n a c h f o l g e n d e n   S t a r t e n   e i n   B a n d f e h l e r   e n t s t e h t .   D i e s e r   F e h l e r  

e r g i b t   s i c h   z w a n g s l ä u f i g   b e i m   A b s t e l l e n   und  A n f a h r e n ,   w e i l  

d i e   D r e h z a h l   d e r   E i n l a u f w a l z e n   d e s   S t r e c k w e r k e s   d u r c h   H i l f s -  

s c h a l t u n g e n   p r o p o r t i o n a l   z u r   D r e h z a h l   d e r   L i e f e r w a l z e n   d e s  

S t r e c k w e r k s   i s t   und  d e r   V e r z u g   i n   d i e s e n   B e t r i e b s p h a s e n   s o -  

m i t   k o n s t a n t   b l e i b t   und   k e i n e   V e r g l e i c h m ä s s i g u n g   des   T i t e r s  

e i n t r i t t .   D i e s e r   F e h l e r   e n t s p r i c h t   b e i   den  h e u t e   ü b l i c h e n  

A u s l a u f g e s c h w i n d i g k e i t e n   von   c a .   600  m/min   e t w a   ca .   20  m 

B a n d l ä n g e   b e i m   A n l a u f   und  c a .   10  m  B a n d l ä n g e   be im  A b s t e l l e n  

und  b e t r ä g t   u n g e f ä h r   d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   S o l l -   und  I s t -  

Wer t   d e r   E i n l a u f b ä n d e r .   W e i l   d e r   K a n n e n w e c h s e l   b e i s p i e l s w e i -  

se  b e i   d e r   V o r l a g e   von  K a n n e n   m i t   k l e i n e m   F a s s u n g s v e r m ö g e n ,  

wie  s i e   f ü r   d a s   O f f e n e n d s p i n n e n   v e r l a n g t   w e r d e n ,   im  W e c h s e l -  

r h y t h m u s   von  2  b i s   10  M i n u t e n   v o r g e n o m m e n   w i r d ,   i s t   d e r   b e -  

s c h r i e b e n e   F e h l e r   h i e r   b e s o n d e r s   s t ö r e n d .   Um  den  g e n a n n t e n  

F e h l e r   nur   a u f   k u r z e r   L ä n g e   e r z e u g e n   zu  m ü s s e n ,   w i r d   d i e   M a -  

s c h i n e   s e h r   r a s c h   a n g e f a h r e n   und  a b g e s t e l l t .   D a d u r c h   w i r d  

n i c h t   nur   d a s   Band  z u s ä t z l i c h   b e a n s p r u c h t ,   s o d a s s   d i e   G e f a h r  

e i n e s   B a n d b r u c h e s   b e s t e h t ,   s o n d e r n   a u c h   d i e   M a s c h i n e   m e c h a -  

n i s c h   u n g e b ü h r l i c h   h o c h   b e a n s p r u c h t .  

Die  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   in   d e r   U e b e r w i n d u n g   d e r  

g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   m i t   d e r   Z i e l s e t z u n g ,   e i n   V e r f a h r e n   u n d  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  A u s r e g u l i e r e n   von  T i t e r s c h w a n k u n g e n  

e i n e s   F a s e r b a n d e s   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e n e n   s o w o h l   be im  A n -  

f a h r e n   wie  b e i m   A b s t e l l e n   k e i n e   T i t e r a b w e i c h u n g e n   und  ü b e r -  

m ä s s i g e   B e a n s p r u c h u n g e n   im  F a s e r b a n d   e n t s t e h e n ,   und  z u d e m  

d i e   m e c h a n i s c h e n   T e i l e   d e r   M a s c h i n e   und  d i e   Kannen   n u r  

m i n i m a l   b e a n s p r u c h t   w e r d e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   in   den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   1  b z w .  

6  a n g e g e b e n e   E r f i n d u n g   g e l ö s t .  

Die   E r f i n d u n g   s e i   a n h a n d   von   i l l u s t r i e r t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   n a c h s t e h e n d   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  den  S t r e c k w e r k s a n t r i e b   samt   Schema  e i n e r   S t r e c k -  

w e r k s r e g u l i e r u n g   in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   2  e i n   S c h e m a   e i n e s   R e g l e r s ,  

F i g .   3  e i n e   V a r i a n t e   d e r   V o r r i c h t u n g   g e m ä s s   F i g .   1 ,  

F i g .   4  e i n   Schema   e i n e r   h i e z u   p a s s e n d e n   V a r i a n t e   d e s  

R e g l e r s ,  

F i g .   5  e i n   Schema   e i n e r   D i g i t a l s c h a l t u n g .  

V e r z u g s f ä h i g e   S t a p e l f a s e r b ä n d e r   1,  d i e   m i t t e l s   W a l z e n p a a r e n  

2  und  3  e i n e s   E i n l a u f t i s c h e s   ( n i c h t   g e z e i g t )   e i n e m   S t r e c k -  

werk   4  e i n e r   R e g u l i e r s t r e c k e   ( n i c h t   g e z e i g t )   z u g e f ü h r t  

w e r d e n ,   g e l a n g e n   u n t e r   e i n e m   A n s p a n n v e r z u g   von  ca .   1 , 0 5 - f a c h  

m i t   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   V e i n l .   zum  E i n g a n g s w a l z e n p a a r   5,  v o n  e  
d o r t   zu  e i n e m   im  V e r h ä l t n i s   e i n e s   g e w ä h l t e n   V o r v e r z u g e s   m i t  

h ö h e r e r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   l a u f e n d e n   W a l z e n p a a r   6 ,  

w o r a u f   d e r   H a u p t v e r z ü g   m i t t e l s   des   L i e f e r w a l z e n p a a r e s   7  m i t  

d e r  G e s c h w i n d i g k e i t   V1  e r f o l g t .   Nach  V e r l a s s e n   des   z w i s c h e n  

l e t z t e r e n   W a l z e n p a a r e n   6  und  7  d e f i n i e r t e n   H a u p t v e r z u g s -  

f e l d e s   w i r d   das   im  S t r e c k w e r k   e n t s t e h e n d e   V l i e s   8  s e i t l i c h  

m i t t e l s   e i n e s   T r i c h t e r s   9  zu  e i n e m   k o m p a k t e n   Band  10  z u -  

s a m m e n g e f a s s t   und  e i n e m   M e s s w a l z e n p a a r   1 1 , 1 2   z u g e f ü h r t .   D i e -  

ses   M e s s w a l z e n p a a r   kann   aus   d e r   e i n e   Nute   13  a u f w e i s e n d e n ,  

a n g e t r i e b e n e n   Walze   11  und  d e r   dazu   k o m p l e m e n t ä r e n ,   in  d i e  

Nute   13  e i n g r e i f e n d e n ,   n i c h t   a n g e t r i e b e n e n   G e g e n w a l z e   12 



b e s t e h e n .   Die  D i s t a n z   D  z w i s c h e n   den   W a l z e n p a a r e n   7  und  1 1 ,  

12  l i e g t   b e i   d e n   h e u t e   ü b l i c h e n   S t r e c k e n   b e i   ca .   100  mm. 

Von  d o r t   g e l a n g t   d a s   Band  10  m i t t e l s   e i n e s   D r e h t e l l e r s   14  

zur   A b l a g e   in   d i e   d a r u n t e r   a u f g e s t e l l t e   Kanne  15.  D i e s e   k a n n  

d r e h e n d   a n g e t r i e b e n   o d e r   s t i l l s t e h e n d   s e i n .  

Zum  A n t r i e b   s ä m t l i c h e r   W a l z e n   d i e n t   e i n   a l s   S t o p p m o t o r   a u s -  

g e b i l d e t e r   H a u p t m o t o r   16,  d e r   ü b e r   d i e   A n t r i e b s v e r b i n d u n g e n  

17,  18  und  19  d i e   W a l z e n p a a r e   7  und  1 1 , 1 2   m i t   k o n s t a n t e r ,   i n  

e i n e m   s t a r r e n   V e r h ä l t n i s   r e d u z i e r t e r   D r e h z a h l   a n t r e i b t .  

D i e s e   D r e h z a h l   i s t   d e r a r t ,   d a s s   das   V l i e s   8  b z w .  d a s   Band  1 0  

m i t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  600  m / m i n   b i s   ca .   800  m / m i n  

b e f ö r d e r t   w i r d .   E in   m i t   e i n e m   E l e m e n t   ( n i c h t   g e z e i g t )   d e r  

A n t r i e b s v e r b i n d u n g   17  b e r ü h r u n g s l o s   z u s a m m e n w i r k e n d e r ,   a l s  

N ä h e r u n g s i n i t i a t o r   a u s g e f ü h r t e r   I m p u l s s i g n a l g e b e r   20  l i e f e r t  

e i n   zur   D r e h z a h l   d e s   W a l z e n p a a r e s   7  bzw.  1 1 , 1 2   p r o p o r t i o n a -  

l e s   S i g n a l   an  e i n e n   F r e q u e n z / S p a n n u n g s w a n d l e r   21,  d e r   e i n  

e n t s p r e c h e n d e s   S p a n n u n g s s i g n a l   Un17  l i e f e r t .  

Die  A n t r i e b s v e r b i n d u n g   17  ü b e r t r ä g t   f e r n e r   d i e   D r e h b e w e g u n g  

n17  ü b e r   e i n   D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   22  und  ü b e r   A n t r i e b s v e r -  

b i n d u n g   23  m i t   D r e h z a h l   n   an  d i e   in   k o n s t a n t e m   V e r h ä l t n i s  

z u e i n a n d e r   u m l a u f e n d e n ,   a n g e t r i e b e n e n   W a l z e n   de r   P a a r e   2,  3 ,  

5  und  6.  Das  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   22  b e s i t z t   zudem  e i n e   m i t  

d e r   v a r i a b l e n   D r e h z a h l   n1  a n g e t r i e b e n e   A n t r i e b s v e r b i n d u n g   24  

von  e i n e m   s p a n n u n g s g e r e g e l t e n   G l e i c h s t r o m m o t o r   25,  d e r   ü b e r  

A n t r i e b s v e r b i n d u n g   26  a u c h   e i n e n   R e g e l t a c h o g e n e r a t o r   27  a n -  

t r e i b t .   D e s s e n   A u s g ä n g e   s i n d   e l e k t r i s c h   e i n e r s e i t s   ü b e r  

e i n e n   D r e h z a h l ü b e r w a c h e r   28  m i t   e i n e r   M o t o r s t e u e r u n g   2 9 ,  

a n d e r e r s e i t s   m i t   e i n e m   A d d i t i o n s g l i e d   30  v e r b u n d e n .   D i e  

M e s s w a l z e   12  i s t   m e c h a n i s c h   v e r b u n d e n   m i t   e inem  S i g n a l w a n d -  

l e r   31,  de r   e n t s p r e c h e n d   d e r   d u r c h   d i e   B a n d d i c k e   (=  l o k a l e r  

T i t e r )   v e r u r s a c h t e n   A u s l e n k u n g e n   d e r   Walze   12  e i n   r e p r ä s e n -  

t a t i v e s   S i g n a l   ü b e r   L e i t u n g   32  an  e i n   A d d i t i o n s g l i e d   33  a b -  



g i b t ,   das   m i t   e i n e m   von  Hand  e i n s t e l l b a r e n   S o l l w e r t p o t e n t i o -  

m e t e r   34  v e r b u n d e n   i s t ,   w e l c h e r   e i n   S p a n n u n g s s i g n a l   U S o l l  

l i e f e r t .   Das  A d d i t i o n s g l i e d   33  g i b t   e i n   d e r   T i t e r a b w e i c h u n g  

vom  S o l l t i t e r   p r o p o r t i o n a l e s   S p a n n u n g s s i g n a l  Δ   U  =  U S o l l  -  

U I s t   ü b e r   L e i t u n g   35  an  e i n e n   u n t e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n  

P - I - R e g l e r   36  a b ,   wo  es  in   e i n e   f ü r   d i e   R e g e l u n g   n o t w e n d i g e  

S p a n n u n g   U R  ü b e r f ü h r t   und  e i n e m   R e g e l b e r e i c h ü b e r w a c h e r   37 

z u g e f ü h r t   w i r d .   D i e s e r   u n t e r b r i c h t   b e i   U e b e r s c h r e i t e n   d e s  

e i n g e s t e l l t e n   R e g e l b e r e i c h e s   d i e   V e r b i n d u n g   38  zur   M o t o r -  

s t e u e r u n g   29.  Der   R e g l e r   36  i s t   f e r n e r   ü b e r   L e i t u n g   39  m i t  

d e r   M o t o r s t e u e r u n g   29  v e r b u n d e n .   E i n e   L e i t u n g   40  f ü h r t   z u  

e i n e m   M u l t i p l i k a t o r   41,   d e r   a n d e r e r s e i t s   ü b e r   L e i t u n g   42  d a s  

S i g n a l   Un17  vom  F r e q u e n z s p a n n u n g s w a n d l e r   21  e r h ä l t .   Der  R e g -  

l e r   36  und  d e r   M u l t i p l i k a t o r   41  b i l d e n   zusammen  e i n e n   A n a -  

l o g - R e c h n e r .   Das  ü b e r   L e i t u n g   43  m i t   dem  d i e   S t e l l g r ö s s e  

l i e f e r n d e n   M u l t i p l i k a t o r   41  v e r b u n d e n e   A d d i t i o n s g l i e d   30 

g i b t   s e i n   D i f f e r e n z s i g n a l   ü b e r   e i n e n   S c h a l t e r   44  an  e i n e n  

L e i s t u n g s v o r v e r s t ä r k e r   45  und  d a n a c h   an  den  G l e i c h s t r o m m o t o r  

25  ab.   Die  A u s g ä n g e   d e r   M o t o r s t e u e r u n g   29  b e s i t z e n   noch   j e  

e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   4 6 , 4 7   zum  S c h a l t e r   44  und  zum  H a u p t -  

m o t o r   16.  Be i   U e b e r s c h r e i t e n   d e r   v o r g e s c h r i e b e n e n   H ö c h s t -  

d r e h z a h l   des   G l e i c h s t r o m m o t o r s   25  b e w i r k t   de r   D r e h z a h l ü b e r -  

w a c h e r   28  d a s   A u s s c h a l t e n   des   M o t o r s   25  d u r c h   d i e   M o t o r -  

s t e u e r u n g   29.  D ie   T e i l e   25,  27,  30,  40  und  45  b i l d e n   d a s  

S t e l l g l i e d   48  e i n e s   g e s c h l o s s e n e n   R e g e l k r e i s e s .  

Der  A u f b a u   d e s   R e g l e r s   36  i s t   aus   F i g .   2  zu  e n t n e h m e n .   E r  

b e s t e h t   aus   e i n e m   t r ä g e n   P - I - R e g l e r   49,  e i n s c h a l t b a r   f ü r   d i e  

S t o p p - S t a r t - P h a s e ,   und  aus   e inem  f l i n k e n   P - I - R e g l e r   50,  um-  

s c h a l t b a r   f ü r   d i e   N o r m a l b e t r i e b s p h a s e .  

Der  R e g l e r   49  w e i s t   d i e   f o l g e n d e n   K e n n g r ö s s e n   a u f :  

f ü r   e i n e   V e r s t ä r k e r s t u f e   51  f ü r   den  P - A n t e i l :   K  =  0  -   0 , 1 ,  

f ü r   e i n e   V e r s t ä r k e r s t u f e   52  f ü r   den  I - A n t e i l :   T > 2  .   1 0   s e c .  



und  d e r   R e g l e r   50  d i e   K e n n g r ö s s e n :  

f ü r   e i n e   V e r s t ä r k e r s t u f e   53  f ü r   den   P - A n t e i l :  

K  =  6 , 7  .   1 0 - 4   
V1  ( m / m i n )  

f ü r   e i n e   V e r s t ä r k e r s t u f e   54  f ü r   den  I - A n t e i l :  

Die  o b e n   a n g e g e b e n e n   K e n n w e r t e   s i n d   b e z o g e n   a u f   e i n e   W e g -  

d i s t a n z   Dw ≅   100  mm,  g e m e s s e n   z w i s c h e n   d e r   K l e m m l i n i e   d e s  
w 

W a l z e n p a a r e s   7  und  d e r j e n i g e n   d e s   M e s s w a l z e n p a a r e s   1 1 , 1 2 .  

Die  U m s c h a l t u n g   von  d e r   S t a r t -   zu r   N o r m a l p h a s e   und  von  d i e -  

s e r   zu r   S t o p p - P h a s e   e r f o l g t   ü b e r   L e i t u n g   39,  von  d e r   M o t o r -  

s t e u e r u n g   29  a u s   m i t t e l s   e i n e s   U m s c h a l t e r s   55.  Die  im  R e g l e r  

36  v o r h a n d e n e n - O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   56  s i n d   im  H a n d e l   v e r -  

f ü g b a r ,   z . B .   Type   6P  3521  von  B u r r   B r o w n ,   I n t e r n a t i o n a l   A i r -  

p o r t   P a r k ,   P . O .   Box  1 1 4 0 0 ,   T u s c o n ,   A r i z o n a ,   USA. 

I n   d e r   S t a r t p h a s e   a r b e i t e t   d i e   V o r r i c h t u n g   nun  wie  f o l g t :  

Die  von  L e i t u n g   35  g e l i e f e r t e   S p a n n u n g  A   U  g e l a n g t   v o r e r s t  

zum  t r ä g e n   R e g l e r   49,  dann   d i e   von  d i e s e m   g e l i e f e r t e   R e g l e r -  

s p a n n u n g   ü b e r   den   U m s c h a l t e r   55,  d e r   von  de r   M o t o r s t e u e r u n g  

29  in   d i e   in   F i g .   2  g e z e i g t e   S t e l l u n g   g e b r a c h t   w i r d ,   zum 

R e g e l b e r e i c h ü b e r w a c h e r   37.  Bei   E r r e i c h e n   de r   L i e f e r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   V1  von  z . B .   c a .   500  m/min   w i r d   d e r   U m s c h a l t e r   55  

u m g e l e g t   und  d e r   f l i n k e   R e g l e r   50  ü b e r n i m m t   das   S i g n a l   Δ  U  

aus   L e i t u n g   35,  w o d u r c h   d i e   N o r m a l a r b e i t s p h a s e   e i n g e l e i t e t  

w i r d .   Beim  A b s c h a l t e n   d e r   S t r e c k e   g e s c h i e h t   d a s s e l b e   i n  

u m g e k e h r t e r   R e i h e n f o l g e .   A u f b a u   und  A r b e i t s w e i s e   m i t   e i n e m  .  

z u s ä t z l i c h e n   t r ä g e n   R e g l e r   49  s i n d   e r f o r d e r l i c h ,   um  zu  v e r -  

m e i d e n ,   d a s s   d e r   R e g l e r   in  de r   A n f a n g -   und  S t o p p - P h a s e   z u -  

f o l g e   m a n g e l n d e r   T r ä g h e i t   ( d i e s e   i s t   u n e r w ü n s c h t   im  N o r m a l -  

b e t r i e b )   ü b e r s c h w i n g t   und  das   S t r e c k w e r k   4  d e s h a l b   F e h l v e r -  



züge   und  B a n d b r ü c h e   p r o d u z i e r t .   S o w o h l   d e r   R e g l e r   49  a l s  

a u c h   de r   R e g l e r   50  m ü s s e n   den  s i c h   ä n d e r n d e n   B e t r i e b s b e -  

d i n g u n g e n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E i n s t e l l u n g   a n g e p a s s t   w e r d e n .  

Beim  R e g l e r   49  i s t   e i n e   A n p a s s u n g   d e r   E i n s t e l l u n g   m i t t e l s  

des   dem  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   56  v o r g e s c h a l t e t e n   P o t e n t i o -  

m e t e r s   56a  und  d e s   P o t e n t i o m e t e r s   56b  des   R C - G l i e d e s   an  d i e  

B e s c h l e u n i g u n g   und  V e r z ö g e r u n g   d e r   M a s c h i n e   e r f o r d e r l i c h .  

D i e s e   A n p a s s u n g   h ä n g t   von  d e r   zu  e r r e i c h e n d e n   E n d g e s c h w i n -  

d i g k e i t   ab.   E i n e   A n p a s s u n g   an  d a s   zu  v e r a r b e i t e n d e   M a t e r i a l  

i s t   wegen  d e r   vom  M a t e r i a l   a b h ä n g i g e n   V e r z u g s k r ä f t e   n o t w e n -  

d i g .   Die  M a s s e n t r ä g k e i t   d e r   K a n n e n   s a m t   I n h a l t   g i l t   es  e b e n -  

f a l l s   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .   Der  m o m e n t a n e   B e t r i e b s z u s t a n d ,  

d . h .  o b   d i e   M a s c h i n e   b e r e i t s   w a r m g e l a u f e n   o d e r   ob  K a l t s t a r t  

e r f o l g t ,   s p i e l t   b e i   d e r   E i n s t e l l u n g   e b e n f a l l s   e i n e   R o l l e .  

Beim  A b s c h a l t e n   i s t   z u s ä t z l i c h   d e r   E i n f l u s s   u n t e r s c h i e d l i -  

c h e r   A b n ü t z u n g   d e r   B r e m s b e l ä g e   im  M o t o r   16  ( S t o p p m o t o r )   m i t  

zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .  

Der  R e g l e r   50  e r f o r d e r t   e i n   E i n j u s t i e r e n   b e i   A e n d e r u n g   d e r  

L i e f e r g e s c h w i n d i g k e i t ,   z . B .   b e i   U m s t e l l u n g   vom  B e t r i e b   m i t  

400  m/min   a u f   500  m / m i n ,   d u r c h   A e n d e r u n g   der   e n t s p r e c h e n d e n  

P o t e n t i o m e t e r   56c  und  56d.   D i e s e   E i n s t e l l a r b e i t   i s t   z e i t l i c h  

a u f w e n d i g ,   wenn  k e i n   g e s c h i c k t e r   B e d i e n u n g s m a n n   zur   S t e l l e  

i s t .   Die  V o r n a h m e   d e r   N e u e i n s t e l l u n g   b e i   A e n d e r u n g   de r   B e -  

t r i e b s b e d i n g u n g e n   d a r f   auch   n i c h t   v e r g e s s e n   w e r d e n ,   w a s  

z u v e r l ä s s i g e s   P e r s o n a l   e r f o r d e r t .  

Im  ü b r i g e n   a r b e i t e t   d i e   V o r r i c h t u n g   wie   f o l g t :  

Im  M u l t i p l i k a t o r   41  w i r d   d u r c h   M u l t i p l i k a t i o n   der   b e i d e n   v o n  

L e i t u n g e n   40  und  42  g e l i e f e r t e n   S p a n n u n g s s i g n a l e   l a u f e n d   d i e  

zur  A u s r e g u l i e r u n g   d e r   T i t e r s c h w a n k u n g e n   des  F a s e r b a n d e s   10  

n o t w e n d i g e   S t e l l g r ö s s e   y  b e s t i m m t ,   d i e   dem  S t e l l g l i e d   48 

z u g e f ü h r t   w i r d ,   d a s   s e i n e r s e i t s   ü b e r   das   D i f f e r e n t i a l g e t r i e -  

be  22  auf   d i e   D r e h z a h l   de r   S t r e c k w e r k s w a l z e n   2,  3,  5  und  6 



k o r r i g i e r e n d   e i n w i r k t ,   s o d a s s   l a u f e n d   T i t e r s c h w a n k u n g e n   im  

zu  v e r s t r e c k e n d e m   Band  a u s r e g u l i e r t   w e r d e n ,   b i s   d e r   S o l l w e r t  

e r r e i c h t   i s t .  

Beim  A n f a h r e n   b e s c h l e u n i g t   s i c h   d e r   H a u p t a n t r i e b s m o t o r   16  

vom  S t i l l s t a n d   a u f   s e i n e   k o n s t a n t e   B e t r i e b s d r e h z a h l   n,  z u  

d e r   n17  in  e i n e m   d u r c h   W e c h s e l r ä d e r   ( n i c h t   g e z e i g t )   g e g e b e -  

nen  f e s t e n   V e r h ä l t n i s   s t e h t .   Die   M o t o r s t e u e r u n g   29  i s t   m i t  

e i n e r   Z e i t s c h a l t e i n r i c h t u n g   v e r s e h e n   ( n i c h t   g e z e i g t ) ,   w o -  

d u r c h   d e r   R e g e l k r e i s   s c h o n   b e i m   E i n s c h a l t e n   des   H a u p t m o t o r s  

16  e i n g e s c h a l t e t   und  e r s t   b e i m   S t i l l s t a n d   d e s s e l b e n   w i e d e r  

a b g e s c h a l t e t   w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   be im  S t a r t e n   u n d  

S t o p p e n   d e r   S t r e c k e   d e r   den   R e g e l a n t r i e b   b i l d e n d e   G l e i c h -  

s t r o m m o t o r   25  m i t   dem  A n t r i e b s m o t o r   16  e l e k t r i s c h   g e k o p p e l t ,  

d i e s   w e i l   d e r   I m p u l s s i g n a l g e b e r   20  l a u f e n d   be im  S t a r t e n   u n d  

S t o p p e n   den  M o m e n t a n w e r t   d e r   D r e h z a h l   n m o m e n t a n   des   W a l z e n -  m o m e n t a n  
p a a r e s   7  e r f a s s t ,   s o d a s s   im  M u l t i p l i k a t o r   41  l a u f e n d   d a s  

P r o d u k t   d e r   S i g n a l e   UR  x  U17  g e b i l d e t   w i r d ,   das   f ü r   d i e   A u s -  

r e g u l i e r u n g   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   T i t e r a b w e i c h u n g   n o t w e n d i g  

i s t .   D a m i t   w i r d   d i e   D r e h z a h l   d e r   W a l z e n   2,  3,  5,  6  a u t o m a -  

t i s c h   p r o p o r t i o n a l   d e r   D r e h z a h l   d e r   W a l z e n   7,  11,  12  n a c h g e -  

f ü h r t   und  e i n . e i n w a n d f r e i e r   H o c h l a u f   bzw.  e i n e   e i n w a n d f r e i e  

A b b r e m s u n g   e r r e i c h t .  

Der  A u f b a u   und  d i e   A r b e i t s w e i s e   d e r   V o r r i c h t u n g   g e m ä s s   F i g .  

1  kann   zur   E l i m i n i e r u n g   d e r   G e s c h i c k   e r f o r d e r n d e n   E i n s t e l l -  

a r b e i t   w e i t e r   v e r v o l l k o m m n e t   w e r d e n ,   i ndem  d i e   vom  I m p u l s -  

s i g n a l g e b e r   57  ( F i g .   3)  e r z e u g t e ,   d e r   L i e f e r g e s c h w i n d i g k e i t  

V1,  d . h .   d e r   D r e h z a h l   n17  p r o p o r t i o n a l e   F r e q u e n z   dem  F r e -  

q u e n z / S p a n n u n g s w a n d l e r   58  z u g e f ü h r t   w i r d ,   d e r   e i n e   S p a n n u n g  

U59  ü b e r   L e i t u n g   59  e i n e m   P - I - R e g l e r   60  l i e f e r t .   Das  S i g n a l  

aus   L e i t u n g   59  ( F i g .   4)  g e l a n g t   auf   M u l t i p l i k a t o r e n   61  u n d  

62,  w ä h r e n d   j e n e s   aus   L e i t u n g   35  au f   den  M u l t i p l i k a t o r   61  

und  e i n e n   M u l t i p l i k a t o r   63  g e l a n g t .   M u l t i p l i k a t o r   61  l i e f e r t  



e i n   S i g n a l   V 1  ×  Δ U   ( T i t e r )   e i n e r   V e r s t ä r k e r s t u f e   f ü r   d e n  

P - A n t e i l   64,  und   d e r   M u l t i p l i k a t o r   63  e r h ä l t   je  e i n   S i g n a l  

V12  aus  M u l t i p l i k a t o r   62  und  e i n   S i g n a l  Δ   U  aus   L e i t u n g   35 

und  g i b t   d e r e n   P r o d u k t   V 1 2  .  Δ   U  an  d i e   V e r s t ä r k e r s t u f e   f ü r  

den  I - A n t e i l   65  a b .   B e i d e   V e r s t ä r k e r s t u f e n   64  und  65  b e -  

s i t z e n   je  e i n e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   66,  Type  2521  L  d e r  

F i r m a   B u r r   B r o w n .   Die   M u l t i p l i k a t o r e n   6 1 - 6 3   s i n d   Typen  4 2 0 3  

d e r s e l b e n   H e r k u n f t .   Das  an  L e i t u n g   40  a b g e g e b e n e   S i g n a l   e n t -  

s p r i c h t   s o m i t   d e r   Summe  V1  x  Δ  U   +    V12  . A u  .   d t ,   das  dem 

M u l t i p l i k a t o r   41  a l s   t i t e r -   und  l i e f e r g e s c h w i n d i g k e i t s a b h ä n -  

g i g e   G r ö s s e   e i n g e h t .   Der  R e g l e r   60  und  d e r   M u l t i p l i k a t o r   41  

b i l d e n   w i e d e r u m   d e n   A n a l o g r e c h n e r .  

Bei   den  e r f i n d u n g s m ä s s i g e n   V o r r i c h t u n g e n   w i r d   a u t o m a t i s c h  

beim  H o c h f a h r e n   und  A u s l a u f e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e   D r e h z a h l -  

ä n d e r u n g   des   G l e i c h s t r o m m o t o r s   25  p r o p o r t i o n a l   zur   T i t e r -  

a b w e i c h u n g   und  p r o p o r t i o n a l   zur   A u s l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

B a n d e s   10,  d . h .   d i e   E i n l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   de r   B ä n d e r   1 

ä n d e r t   s i c h   p r o p o r t i o n a l   zur   A u s l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

B a n d e s   10,  und  d a m i t   i s t   d e r   H a u p t v e r z u g ,   wie  g e w ü n s c h t ,  

u n a b h ä n g i g   von  d e r   D r e h z a h l   n17 .   W e i t e r   ä n d e r n   s i c h   d i e  

R e g e l p a r a m e t e r   b e i m   H o c h f a h r e n   a u t o m a t i s c h   in  g e w ü n s c h t e r  

Weise   von  t r ä g e   zu  f l i n k   und  u m g e k e h r t   be im  A b s t e l l e n .   D i e s  

b e d e u t e t ,   d a s s   f ü r   j e d e   L i e f e r g e s c h w i n d i g k e i t   de r   R e g l e r  

ohne  m a n u e l l e   E i n g r i f f e   o p t i m a l   e i n g e s t e l l t   i s t .   Da  d a s  

A n f a h r e n   und  A b s t e l l e n   u n a b h ä n g i g   von  d e r   D r e h z a h l   d e r  

S t r e c k w e r k s w a l z e n   e i n w a n d f r e i   b e h e r r s c h t   w e r d e n   k a n n ,   k ö n n e n  

d i e   A n f a h r -   und  S t o p p - V o r g ä n g e   l a n g s a m   a u s g e f ü h r t   w e r d e n  

( d . h .   pe r   5  -   10  S e k u n d e n   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   B a n d a u s l a u f g e -  

s c h w i n d i g k e i t   von  b i s   zu  800  m / m i n ) .   D i e s   f ü h r t   zu  e i n e r  

ganz   w e s e n t l i c h e n   V e r m i n d e r u n g   de r   m e c h a n i s c h e n   B e a n s p r u -  

chung  d u r c h   den  W e g f a l l   von  a b r u p t e m   B r e m s e n   und  H o c h f a h r e n  

de r   M a s c h i n e   und  zur   R e d u k t i o n   de r   B a n d b r u c h g e f a h r .  



Die   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A n a l o g s c h a l t u n g e n   F i g .   3  und  4 

k ö n n e n   v o r t e i l h a f t   d u r c h   d i e   n a c h s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   D i g i -  

t a l s c h a l t u n g   g e m ä s s   F i g .   5  e r s e t z t   w e r d e n .   Die  E l e m e n t e   2 0 ,  

31,  34  und  57  s o w i e   d i e   L e i t u n g   32  e n t s p r e c h e n   d e n j e n i g e n  

von  F i g .   3.  S i e   t r a g e n   s o m i t   i n   F i g .   5  d i e   g l e i c h e n   B e z u g s -  

z e i c h e n .  

E i n e   P e r i p h e r i e p l a t i n e   67  b e s t e h t   a u s   e i n e m   A n a l o g - D i g i t a l -  

W a n d l e r   ( n i c h t   g e z e i g t )   ( z . B .   B u r r   Brown  Type  ADC  8 5 - 1 2 )   f ü r  

den   E i n g a n g   d e s   a n a l o g e n   I s t w e r t s i g n a l s   ( L e i t u n g   32)  aus   dem 

S i g n a l w a n d l e r   31,   e i n e m   S c h a l t k r e i s   ( n i c h t   g e z e i g t )   zum  E i n -  

l e s e n   d i g i t a l e r . D a t e n   ( z . B .   Type   SN  74  LS  241  de r   F i r m a  

T e x a s   I n s t r u m e n t s   I n c . ,   MOS  M i c r o c o m p u t e r   P r o d u c t s ,   Box  1 4 4 3  

MS  6404 ,   H o u s t o n ,   T e x a s   . 77001 ,   USA)  f ü r   den  d i g i t a l e n   E i n -  

gang   aus   L e i t u n g e n   68,  e i n e m   F r e q u e n z - Z e i t - W a n d l e r   ( n i c h t  

g e z e i g t )   b e s t e h e n d   a u s   h a n d e l s ü b l i c h e n   O s z i l l a t o r e n   und  Z ä h -  

l e r n   f ü r   d i e   S i g n a l e   ab  L e i t u n g e n   69  und  70  sowie   e n t s p r e -  

c h e n d e n   H i l f s s c h a l t k r e i s e n   ( n i c h t   g e z e i g t )   zur   D e k o d i e r u n g  

d e r   A d r e s s e n   und  d e r   E r z e u g u n g   d e r   n o t w e n d i g e n   K o n t r o l l - ,  

S t e u e r -   und  H i l f s s i g n a l e ,   e i n e m   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r  

( n i c h t   g e z e i g t )   ( z . B .   B u r r   Brown  DAC  71-COB-V)  f ü r   den  A u s -  

gang   ( L e i t u n g   43)  ( S t e l l g r ö s s e   y ) .  

E in   m i t   de r   P l a t i n e   67  z u s a m m e n w i r k e n d e r   M i k r o p r o z e s s o r   71  

( z . B .   T e x a s   I n s t r u m e n t s ,   Type  TM  9 9 0 / 1 0 0   M)  i s t   m i t   D a t e n -  

b u s l e i t u n g e n   72,   A d r e s s b u s l e i t u n g e n   73  und  K o n t r o l l b u s l e i -  

t u n g e n   74  v e r b u n d e n .   Der  M i k r o p r o z e s s o r   71  e n t h ä l t   m i t t e l s  

e i n e s   s t e c k b a r e n   E p r o m - S p e i c h e r s   75  ( z . B .   Type  TMS  2716  d e r  

T e x a s   I n s t r u m e n t s   I n c . )   das   n o t w e n d i g e   R e c h e n p r o g r a m m ,   w e l -  

c h e s   d u r c h   den  R e g e l a l g o r h y t h m u s  

d e f i n i e r t   i s t .   D a r i n   b e d e u t e n   c1  und  c2  K o n s t a n t e n ,   V e i n l .  
d i e   E i n l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   des   F a s e r b a n d e s   beim  W a l z e n p a a r   5 ,  

T  d i e   I n t e g r a t i o n s z e i t .  



Die  P l a t i n e   67  v e r a r b e i t e t   nun  d i e   E i n g a n g s s i g n a l e ,   wie  s i e  

vom  M i k r o p r o z e s s o r   71  a b g e r u f e n   und  ü b e r   d i e   D a t e n b u s l e i t u n g  

72,  d i e   A d r e s s b u s l e i t u n g   73  und  d i e   K o n t r o l l b u s l e i t u n g   74 

a u s g e t a u s c h t   w e r d e n   und  ü b e r m i t t e l t   d a s   R e c h e n r e s u l t a t   i n  

Form  d e r   S t e l l g r ö s s e   y  an  L e i t u n g   43,  d i e   es  an  das   S t e l l -  

g l i e d   48  w e i t e r g i b t .  

D i e s e   D i g i t a l l ö s u n g   b e s i t z t   e i n e   R e i h e   b e s o n d e r e r   V o r t e i l e :  

1.  E x a k t e   N u m m e r h a l t u n g   des   a b g e l i e f e r t e n   F a s e r b a n d e s   ü b e r  

l ä n g e r e   Z e i t   und  u n a b h ä n g i g   von  den  U m w e l t b e d i n g u n g e n  

in  d e r   S p i n n e r e i   ( z . B .   L u f t t e m p e r a t u r ,   F e u c h t i g k e i t )  

wegen   W e g f a l l   d e r   D r i f t   von  E l e k t r o n i k k o m p o n e n t e n .   D i e  

K o n t r o l l e ,   N a c h s t e l l u n g   und  N a c h e i c h u n g   e n t f ä l l t ,   w a s  

b e i   dem  M a n g e l   an  g e e i g n e t e m   P e r s o n a l   in   d e r   S p i n n e r e i  

von  g r o s s e r   B e d e u t u n g   i s t .  

2.  Hohe  F l e x i b i l i t ä t   im  B e t r i e b .  

E i n e   P r o g r a m m ä n d e r u n g ,   z .B .   n e u e r   R e g e l a l g o r h y t h m u s  

o d e r   a n d e r e   P a r a m e t e r ,   kann  d u r c h   A u s t a u s c h   des  E p r o m -  

S p e i c h e r s   ä u s s e r s t   e i n f a c h   b e w e r k s t e l l i g t   w e r d e n .   A u c h  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   S t ö r g r ö s s e n a u f s . c h a l t u n g   k a n n ,   f a l l s  

e r w ü n s c h t ,   l e i c h t   r e a l i s i e r t   w e r d e n .  

3.  Die  U e b e r n a h m e   z u s ä t z l i c h e r   K o n t r o l l f u n k t i o n e n ,   z . B .  

F e s t s t e l l u n g   e i n e s   B a n d b r u c h e s ,   B e r e c h n u n g ,   R e g i s t r i e -  

r u n g ,   A n z e i g e   und  g e g e b e n e n f a l l s   U e b e r w a c h u n g   der   CV- 
W e r t e   des   a b g e l i e f e r t e n   B a n d e s   ohne   g r o s s e n   M e h r a u f -  

w a n d .  



1.  V e r f a h r e n   zum  A u s r e g u l i e r e n   von  T i t e r s c h w a n k u n g e n  

e i n e s   in   e i n e m   S t r e c k w e r k   e i n e r   R e g u l i e r s t r e c k e   a u s  

m e h r e r e n   F a s e r b ä n d e r n   zu  e i n e m   E i n z e l b a n d   v e r s t r e c k t e n  

F a s e r b a n d e s ,   d e s s e n   T i t e r   im  A u s l a u f   des   S t r e c k w e r k e s  

g e m e s s e n ,   m i t   e i n e m   S o l l w e r t   v e r g l i c h e n   und  e i n   T i t e r -  

a b w e i c h u n g e n   p r o p o r t i o n a l e s   S i g n a l   e i n e m   R e g l e r   z u g e -  

f ü h r t   w i r d ,   d e r   dem  S t e l l g l i e d   m i t t e l s   e i n e r   S t e l l -  

g r ö s s e   d i e   K o r r e k t u r b e f e h l e   z u f ü h r t ,   w e l c h e s   ü b e r   e i n  

vom  H a u p t m o t o r   und  von  e i n e m   R e g e l m o t o r   a n g e t r i e b e n e s  

D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   d i e   B a n d e i n l a u f g e s c h w i n d i g k e i t  

b i s   zum  E r r e i c h e n   des   S o l l w e r t e s   ä n d e r t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   dem  S t e l l g l i e d   (48)  z u g e f ü h r t e  

S t e l l g r ö s s e   aus   dem  P r o d u k t   e i n e r   zu r   H a u p t m o t o r d r e h -  

z a h l   p r o p o r t i o n a l e n   S p a n n u n g   und  e i n e r   von  d e r   T i t e r -  

a b w e i c h u n g   b e s t i m m t e n   S p a n n u n g   g e b i l d e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   von  d e r   T i t e r a b w e i c h u n g   b e s t i m m t e   S p a n -  

nung  von   e i n e m   P - I - R e g l e r   e r z e u g t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   von  d e r   T i t e r a b w e i c h u n g   b e s t i m m t e   S p a n -  

nung   b e i m   A n l a u f   und  A u s l a u f   de r   S t r e c k e   von  e i n e m   z u r  

V e r m e i d u n g   des   U e b e r s c h w i n g e n s   h i n r e i c h e n d   t r ä g e   a u s g e -  

l e g t e n   P - I - R e g l e r   e r z e u g t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   b e s t i m m t e   S p a n n u n g   w ä h r e n d   de r   N o r m a l b e -  

t r i e b s p h a s e   von  e i n e m   f l i n k e n ,   A b w e i c h u n g e n   vom  S o l l -  

w e r t   m i n i m a l   h a l t e n d e n   P - I - R e g l e r   e r z e u g t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  



n e t ,   d a s s   d i e   b e s t i m m t e   S p a n n u n g   von  e i n e m   S i g n a l   b e -  

e i n f l u s s t   w i r d ,   d a s   e i n e   F u n k t i o n   d e r   A u s l a u f g e s c h w i n -  

d i g k e i t   V 1  d e r   S t r e c k e   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   P a -  

t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n   R e c h -  

n e r   ( 3 4 , 4 1 ;   6 0 , 4 1 ; 6 7 , 7 1 )   v o r g e s e h e n   i s t   zur   B i l d u n g   d e r  

S t e l l g r ö s s e   aus   dem  P r o d u k t   d e r   zur   H a u p t m o t o r d r e h z a h l  

p r o p o r t i o n a l e n ,   von  e i n e m   G e b e r   (20)  g e l i e f e r t e n   S p a n -  

nung   und  d e r   aus   d e r   T i t e r a b w e i c h u n g   b e s t i m m t e n   S p a n -  

n u n g ,   und  d e r   R e c h n e r   ( 3 6 , 4 1 ; 6 0 , 4 1 ; 6 7 , 7 1 )   zur   U e b e r -  

m i t t l u n g   d e r   S t e l l g r ö s s e   e l e k t r i s c h   m i t   dem  S t e l l g l i e d  

(48)  und  d i e s e s   ü b e r   e i n   D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   (22)  m e -  

c h a n i s c h   m i t   dem  E i n l a u f w a l z e n a n t r i e b   (23)  v e r b u n d e n  

i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   R e c h n e r   ( 3 6 , 4 1 ; 6 0 , 4 1 )   aus  e i n e m   d i e  

T i t e r a b w e i c h u n g   r e p r ä s e n t i e r e n d e   S p a n n u n g   ü b e r n e h m e n -  

den  R e g l e r   ( 3 6 , 6 0 )   und  e i n e m   von  d i e s e m   b e s p e i s t e n  

M u l t i p l i k a t o r   (41)  g e b i l d e t   i s t ,   d e r   e i n e r s e i t s   m i t   dem 

S t e l l g l i e d   (48)  und  a n d e r e r s e i t s   m i t   dem  G e b e r   ( 2 0 )  

v e r b u n d e n   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   P a t e n t a n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   R e g l e r   (36)  aus   e i n e m   t r ä g e n ,   in  d e r  

A n l a u f -   und  A u s l a u f p h a s e   e i n s c h a l t b a r e n   P - I - R e g l e r  

(49)  und  e i n e m   in  d e r   N o r m a l b e t r i e b s p h a s e   e i n s c h a l t -  

b a r e n ,  f l i n k e n   P - I - R e g l e r   (50)  b e s t e h t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   P a t e n t a n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   de r   t r ä g e   P - I - R e g l e r   (49)  d i e   K e n n z i f f e r n  

K  =  0  -   0 ,1   ( P - A n t e i l )   und  T  >   2  .   10-1  s e c .   ( I - A n t e i l )  

a u f w e i s t   f ü r   e i n e n   A b s t a n d   vom  S t r e c k w e r k s a u s l a u f - W a l -  

z e n p a a r   (7)  zum  M e s s w a l z e n p a a r   ( 1 1 , 1 2 )   von  ca .   100  mm. 



10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   f l i n k e   P - I - R e g l e r   d i e   K e n n z e i c h e n  

K  =  6 , 7  .   1 0 - 4   
V1  (m/min)   und  T ( s e c )  =   22500 v12 (m/min) 

a u f w e i s t   f ü r   e i n e n   A b s t a n d   von  c a .   100  mm  z w i s c h e n   d e m  

S t r e c k w e r k s a u s l a u f - W a l z e n p a a r   (7)  und  dem  M e s s w a l z e n -  

p a a r   ( 1 1 , 1 2 ) .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   R e g l e r   (36)  z w e c k s   U m s c h a l t u n g   von  d e r  

A n l a u f -   und  A u s l a u f -   in   d i e   N o r m a l b e t r i e b s p h a s e   m i t  

e i n e r   M o t o r s t e u e r u n g   (29)  v e r b u n d e n   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   M o t o r s t e u e r u n g   (29)  s o w o h l   d a s  

S t e l l g l i e d   (48)  a l s   a u c h   den  H a u p t m o t o r   (16)  s t e u e r t  

s o w i e   m i t   e i n e m   R e g e l b e r e i c h ü b e r w a c h e r   (37)  und  e i n e m  

D r e h z a h l ü b e r w a c h e r   (28)  v e r b u n d e n   i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   R e g l e r   (60)  z u s ä t z l i c h   m i t   dem  S i g n a l -  

g e b e r   (57)  v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   e i n   d e r   S t r e c k e n a u s l a u f -  

g e s c h w i n d i g k e i t   V1  p r o p o r t i o n a l e s   S i g n a l   l i e f e r t  

( F i g .   3 ) .  

14.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   R e g l e r   (60)  a u t o m a t i s c h   d i e   K e n n g r ö s s e n  

K  =  6 , 7  .   1 0 - 4 v 1  ( m / m i n )   und  2 2 5 0 0  K  =  6 , 7  .   1 0 - 4   V1  (m/min)   und  T ( s e c )  =   2500 v12 (m/min) 

e i n s t e l l t   in   A b h ä n g i g k e i t   de r   ihm  z u g e f ü h r t e n   l i e f e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t s p r o p o r t i o n a l e n   S p a n n u n g   b e i   e i nem  A b -  

s t a n d   von  c a .   100  mm  z w i s c h e n   dem  l e t z t e n   S t r e c k w e r k s -  

w a l z e n p a a r   (7)  und  den  M e s s w a l z e n   ( 1 1 , 1 2 ) .  



15.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   R e c h n e r   ( 6 7 , 7 1 )   aus   e inem  M i k r o -  

p r o z e s s o r   (71)  g e b i l d e t   i s t ,   d e r   m i t   dem  Gebe r   ( 2 0 ) ,  

m i t   den  d a s   von  d e r   T i t e r a b w e i c h u n g   b e s t i m m t e   S i g n a l  

l i e f e r n d e n   M i t t e l n   ( 3 1 , 3 4 )   s o w i e   m i t   dem  S t e l l g l i e d  

(48)  v e r b u n d e n   i s t .  

16.  V o r r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d a s s   d e r   M i k r o p r o z e s s o r   (71)  m i t   dem  f o l -  

g e n d e n   R e g e l a l g o r h y t h m u s   a r b e i t e t :   y  =  c ,  .   V  

K o n s t a n t e n ,   V e i n l ,   d i e   E i n l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

F a s e r b a n d e s   in   d a s   S t r e c k w e r k   und  T  d i e   I n t e g r a t i o n s -  

z e i t   b e d e u t e n .  
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