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@ Vorrichtung zur Bestimmung und Verstellung der Lage einer Materialbahn.

@ Bei einer Vorrichtung zur Bestimmung und Versteliung
der Lage einer Materialbahn (1), insbesondere der Papier-
behn einer Rollendruckmaschine, sind zwei Sensoreinheiten
(11, 12} vorhanden, die je eine auf eine Kante der Material-
bahn gerichtete Lichtquelle (13) und einen auf reflektiertes
Licht ansprechenden fotoelektrischen Sensor (14) aufweisen.
Die Sensoreinheiten wirken mit einem Reflektor (16) zusam-
men, der auf der den Sensoreinheiten abgewandten Seite
der Materialbahn (1) angeordnet ist und Gber die Bahnkanten
ubersteht. Die Ausgangssignale der Sensoreinheiten werden
einer zwei Vergleicher (27, 39) umfassenden Steuereinheit
zugefihrt, die Einstellsignale fiir eine Einrichtung zur Einstel-
lung der Bahnlage erzeugt, die einen Schrittmotor (4) und
einen Drehrahmen (3) fur die Materialbahn (1) umfaRt. Der
erste Vergleicher (27) der Steuereinheit bildet die Differenz
aus den beiden Ausgangssignalen der Sensoreinheiten (11,
12). Von diesen Sensoreinheiten kann wenigstens eine (11)
mit dem Vergleicher (27) Gber einen Tiefpa8 (23) gekoppelt
sein. Wird ein solcher Tiefpal3 nicht verwendet, ermdglicht
die Vorrichtung eine Mittenregelung, wéhrend die Verwen-
dung eines Tiefpasses eine Bahnkanten-Regelung ergibt. Der
2weite Vergleicher (39) ermdglicht das Zufihren von Steuer-
signalen fur die Korrektur der Bahnlage. Die Verwendung

eines Schrittmotors (4) macht die Anwendung von Impulsfol-
gen sowohl zu Regelungs- als auch zu Einstellzwecken
maogiich. Die zu Einstellzwecken benétigten Antriebsimpuls-
folgen kénnen von unterschiedlichen Stellen der Vorrichtung
aus erzeugt werden. Dort kénnen auch einfache Anzeigevor-
richtungen angeordnet werden, die angeben, ob sich die
Vorrichtung im optimalen Regelbereich befindet oder nicht.
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Vorrichtung zur Bestimmung und Verstellung
der Lage einer Materialbahn

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung

und Verstellung der Lage einer Materialbahn, insbesonde-
re fir Rollendruckmaschinen, mit zwei Sensoreinhéiten,

die je eine auf die Materialbahn gerichtete Lichtquelle
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und einen auf reflekfiertes Licht ansprechenden foto-
elektrischen Sensor aufweisen und von denen die eine auf
eine Kante der Materialbahn und die andere auf eine Be-
zugsfléche gerichtet ist, und mit einer auf die Aus-
gangssignale der beiden Sensoren ansprechenden Steuer-
einheit, die einer Einrichtung zur Einstellung der Bahn-

lage ein die Bahnlage bestimmendes Einstellsignal zu-
fithrt.

Eine solche Vorrichtung ist aus der DE-OS 28 28 411 be-
kannt. Bei dieser Vorrichtung ist der andere 'Sensor voll
auf die Materialbahn gerichtet, so daR die Materialbahn
selbst als Bezugsfliche dient, und es wird von beiden
Sensoren das an der Materialbahn reflektierte Licht beo-
bachtet.

Bei der iiblichen Beschaffenheit der mit solchen Vorrich-
tungen zu beobachtenden Materialbahn, insbesondere bei
Papierbahnen, wird von der Oberfliche der Materialbahn
ein nur geringer Anteil des von der Sensoranordnung auf
die Materialbahn gerichteten Lichtes reflektiert, so daB
hochempfindliche fotoelektrische Sensoren verwendet
werden miissen, die verhdltnismiBig stdranfdllig sind.
Trotzdem muB das Licht an der Oberfldche der Material-
bashn auf einen kleinen Lichtfleck konzentriert werden,
um die erforderlichen Lichtstd@rken zu erreichen, so daB
nur ein entsprechend kleiner Regelhub zur Verfiigung
steht. Die geringe Menge des reflektierten Lichtes fiihrt
auch dazu, daB sich die im Betrieb unvermeidliche Ver-
staubung der Sensoranordnung sehr stark auswirkb. Auf’
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jeden Fall ist es notwendig, ein Bezugssignal zu er-
zeugen, um Stérungen durch zeitliche Anderungen der
Empfindlichkeit oder der Oberflache der Materialbahn

zu berilicksichtigen, und es muB dieses Bezugssignal von
der Oberflache der Materialbahn her stammen. Die Beo-
bachtung der Oberfliche der Materialbahn zur Erzeugung
eines Bezugssignales kann jedoch dann zu Schwierigkeiten
fijhren, wenn die Materialbahn bedruckt ist oder sonstige
UnregelmaRigkeiten ihrer Oberfliche aufweist, weill hier-
durch das Bezugssignal beeinfluBt wird, was wiederum
Riickwirkungen auf die Bahnlage hat. Weiterhin ist die
auf den Fotodetektor solcher Reflextaster einfallende
Lichtmenge von dem Abstand zwischen der Materialbahn und
der die Lichtquelle und den Detektor umfassenden Ein-
heitAabhéngig, so daB auch durch Schwankungen in diesem
Abstand Storungen bei der Regelung der Bashnlage vor-
kommen konnen. Solche Abstandsschwankungen treten sehr
haufig auf, wenn die Materialbahn wellige Kanten hat.
Endlich ist von Nachteil, daB bei der bekannten Anord-
nung das Verh#ltnis zwischen dem von der Lage der Bahn-
kante abhdngigen Signal und dem Bezugssignal gebildet
werden muB, Eine solche Verhiltnisbildung gibt nicht

die Moglichkeit, ein fiir die Sollage der Materialbahn
eindeutiges Null-Signal zu erzeugen.

Demgegeniber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszu-
bilden, daB mit unempfindlicheren Sensoreinrichtungen

und einem groReren Lichtfleck gearbeitet werden kann,

so daB die Storanfdalligkeit vermindert und zugleich der
Regelbereich vergrdBert ist, und daB azuBerdem eindeutige
Null-Signale fiir die Sollage der Materialbahn erzielt
werden.

of e
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Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch geldst,
daB die andere Sensoreinheit auf die andere Kante der
Materialbahn gerichtet ist, daB aufl der den Sensorein-
heiten abgewandten Seite der Materialbahn Reflektoren
angeordnet sind, die iiber die Bahnkanten iiberstehen,und
daB das von der Steuerschaltung gelieferte Einstellsig-
nal eine Funktion der Differénz der beiden Ausgangssig-
nale der beiden Sensoreinheiten ist.

Bei der erfindungsgemzfen Vorrichtung geht also im
Gegensatz zu der bekannten Vorrichtung das Licht, das

an der Bahnkante vorbeigeht, nicht verloren, sondern es
wird von dem vorgesehenen Reflektor nahezu vollstandig
auf die fotoelektrischen Sensoren gerichtet. DemgemalB
ist bei der erfindungsgemiBen Vorrichbtung nicht das an
der Materialbahn reflektierte ILicht fiir die Lageregelung
wichtig, sondern vielmehr das auBerhalb der Materialbahn
auf die Reflektoren auftreffende und von dort zu den
Sensoren gelangende Licht. Die durch die Verwendung
solcher Reflektoren erzielte Erhdhung der ILichtausbeute
158t die erwiinschte Verwendung von Sensoren verminderter
Empfindlichkeit sowie die Verwendung eines groReren
Lichtfleckes zu, der zu dem vergrtRerten Regelbereich
fihrt. AuBerdem ist die Vorrichtung gegen VerZnderungen
des Abstandes der Materialbahn von den Sensoreinheiten
unempfindlich, da die Materialbshn im wesentlichen eine
Abschaltung bewirkt und der Abstand zwischen Sensorein-
heit und Reflektor konstant ist. Da weiterhin eine
seitliche Verschiebung der Materialbahn zur Folge hat,
daB sich die Rinder der Materialbahn gegeniiber den
Lichtilecken gegensinnig verschiebt, so daB das
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Ausgangssignal des einen Sensors im wesentlichen in

dem gleichen Verhdltnis zunimmt,wie das Ausgangssignal
des anderen Sensors gbnimmt, ist fiir die lLageregelung
nicht das Verhaltnis dieser beiden Signale, sondern de-
ren Differenz von Bedeutung. Eine Differenzbildung ist
einfacher zu verwirklichen und liefert vor allem bel
Signalgleichhelt ein eindeutiges Null-Signal fir die
Sollage der Materialbahn.

Wenn die beiden Ausgangssignale der Sensoreinheiten un-
mittelbar zur Bildung des Einstellsignales verwendet
wird, wird die Materialbahn stets mittig zu den beilden
Sensoreinheiten gefihrt. Es wird also eine Regelung der
Mittenlage der Materialbahn bewirkt.

Haufig ist Jjedoch nicht eine Regelung der Mittenlage der
Materialbahn erwiinscht, sondern vielmehr eine Regelung
der Lage eines Randes, die dann konstant.ist, wenn das
Ausgangssignal der auf diesen Rand gerichteten Sensor-
einheit konstant ist. Hat die Materialbahn keine kon-
stante Breite, was dem Normallfall entspricht, weist

das Ausgangssignal der anderen Sensoreinheit der wechseln-
den Materialbreite entsprechende Schwankungen auf, die
bei der Differenzbildung entsprechende Schwankungen des
Einstellsignals zur Folge haben miissen, so daB eine sol-
che Regelung der Randlage nicht ohne weiteres méglich
erscheint. Die erfindungsgemiBe Vorrichtung ermdglicht
Jjedoch auch eine solche Regelung der Randlage, wenn in
weiterer Ausgestaltung der Erfindung wenigstens eine

der beiden Sensoreinheiten mit der Steuerschaltung iiber
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einen TiefpaB gekoppelt ist, der die auf Schwankungen
der Breite der Materialbahn zuriickzufiihrenden, schnellen
Schwankungen des Ausgangssignals der entsprechenden
>Sensoreinheit eliminiert. In diesem Fall liefert die mit
der Steuerschaltung iiber den TiefpaB gekoppelte Sensor-
einheit ein zeitlich gémitteltes Bezugssignal, durch das
langsam verlaufende Signalznderungen komﬁensﬁert werden,
wie beispielsweise durch Verstauben bedingte Anderungen,
wihrend mittels der Einstelleinrichtung die Bahnlage
derart geregelt wird, daB die Bahnkante in Bezug suf

den Lichtfleck der einen Sensoranordnung, welche mit der
Steuerschaltung unmittelbar verbunden ist, konstant ge-
halten wird.

Wie bereits erwahnt, hat die Verwendung eines Differenz-
signales als Steuersignal den Vorteil, daB die Sollage
der Materialbahn durch ein eindeutiges Null-Signal de-
finiert ist. Dariiberhinaus kann aber die Sollage in
einfacher Weise gegeniiber den Sensoreinheiten dadurch
verschoben werden, daBl in weiterer Ausgestaltung der Er-
findung der Steuerschaltung ein Steuersignal zufiithrbar
ist, das zu den Ausgangssignalen einer Sensoreinheit
addiert wird. Die Addition eines solchen Steuersignals
bewirkt, daB das Einstellsignal den Wert Null hat, wenn
die Ausgangssignale der beiden Sensoreinheiten ungleich
sind und ein Differenzsignal ergeben, das dem Steuer-
signal entgegengesetzt gleich ist. Die Addition des .
Steuersignals kann in einfacher Weise dadurch erfolgen,
daB die Ausgangssignale der Sensoreinheiten einer ersten
Vergleichsschaltung und deren Ausgangssignal sowie das
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Steuersignal einer das Einstellsignal liefernden zweiten
Vergleichsschaltung zugefiihrt werden.

Ein besonderes Problem bei solchen Vofrichtungen zur
Regelung der Lage von Materialbahnen besteht darin, daB
nach dem Einrichten einer die Materialbahn fiihrenden
Maschine die von Hand eingezogene Materialbahn sich
nicht genau in der Sollage der Regeleinrichtung befin-
det, so daB beim Umschalten von Hand- auf Regelbetrieb
eine relativ groBe Regelabweichung besteht und der Regel-
vorgang sehr hart einsetzt. Dadurch wird die Katerialbahn
sehr stark beansprucht und es kann insbesondere bei Pa-
pierbahnen leicht zum Zerreissen der Materialbahn kommen.
Weiterhin ist es im Normalfall auch erwinscht, daB die
Sollage der Regeleinrichtung mit der von Hand eingestell-
ten Istlage der Materialbahn iibereinstimmt, jedoch ist
diese Ubereinstimmung im allgemeinen nicht mit der ge-
wiinschten Prazision herstellbar. -

Die erfindungsgemdfBe Vorrichtung 16st auch dieses Prob-
lem in sehr einfacher und absolut zuverlZssiger Weise,
well es diese Vorrichtung gestattet, das bei Handbetrieb
vorliegende Ausgangssignal der ersten Vergleichssébal-
tung im Augenblick des Umschaltens auf Auvtomatikbetrieb
zu speichern und bei Automatikbetrieb der zweiten Ver-
gleichsschaltung als Steuersignal zuzufiihren, so daB-
auf diese Weise die bei Handbetrieb eingestellte Lage
der Materialbahn automatisch mit hochster Przzision als
Sollage fiir die Regelung iibernommen wird. Die Speicherung
und Eingabe des Ausgangssignals der ersten Vergleiché—

/e
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schaltung als Steuersignal fir die zweite Vergleichs-
schaltung kann in besonders einfacher Weise dadurch er-
folgen, daR das analoge Ausgangssignal der ersten Ver-
gleichsschaltung in ein Digitalsignal umgesetzt und im
Augenblick des Umschaltens in einen Digitalspeicher ein-
gegeben wird und daB das der zweiten Vergleichsschaltung
zugefiihrte Steuersignal durch Digital/Analog-Umsetzung
des im Digitalspeicher enthaltenen Signals gewonnen wird.
Zur willkiirlichen Verdnderung des Steuersignals kann
dann der Inhalt des Digitalspeichers verinderbar sein.
Dabei kann der Digitalspeicher in einfacher Weise von
einem Zdhler gebildet werden oder mit einem Zihler ge-
koppelt sein, dem zur Eingabe des Steuersignals ein
Taktsignal zugefithrt wird.

Da es die erfindungsgemdBe Vorrichtung ermdglicht, im
Handbetrieb eine Verstellung vorzunehmen, die ihren
Niederschlag im Ausgangssignal der Sensoreinheiten fin—
det, und im Automatikbetrieb die Einstellung der Bahn-
lage durch ein Einstellsignal erfolgt, das den Wert Null
hat, wenn sich die Materialbahn in der Sollage befindet,
nufl die Einpichtung zur Einstellung der Bshnlage so aus-~
gebildet sein, daB sie sowohl eine leichte Verstellung
der Bahnlage von Hand ermoglicht als auch schnell und
prédzise auf das Einstellsignal anspricht. Um diesen
Forderungen optimal zu genligen, umfaBt bei einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der Erfindung die Einrichtung

zur Verinderung der Bahnlage einen Schrittmotor, dem

im Automatikbetrieb Antriebsimpulse zugefiihrt werden,
die vom Ausgangssignal eines in seiner Frequenz spannungs-
abhangigen Oszillators abgeleitet sind, dem als frequenz

/e
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bestimmendes Signal das von der Steuereinheit gelieferte
Einstellsignal zugefiihrt wird, und dem bei Handbetrieb
unmittelbar Antriebsimpulse zufihrbar sind, die von
einem Taktsignal abgeleitet sein konnen. Die Anwendung
eines\Schrittmotors hat den Vorteil, daB bei Handbetrieb
der Verstellweg mit hoher Gepauigkeit bestimmt werden
kann, weil bekannt ist, wie groB der Verstellweg fiir
Jjeden einzelnen Antriebsimpuls ist, und daB weiterhin
bei Automatikbetrieb die Regelgeschwindigkeit von der
Abweichung zwischen Ist- und Sollage abhangt, well die
Frequenz des spannungsgesteuerten Osgzillators von der
GroRe des Einstellsignales abhangig ist, so dafB der
spannungsgesteuerte Oszillator dem Schrittmotor um so
mehr Antriebsimpulse pro Zeiteinheit zufithrt, je groBer
das Einstellsignal ist, und daher der Einstellvorgang
bei groBer Regelabweichung mit hoherer Geschwindigkeit
erfolgt als bei kleiner Regelabweichung. Ist das Ein-
stellsignal Null, ist auch die Frequenz des spannungs-
abhangigen Oszillators Null, so daB dem Schrittmotor
keine Antriebsimpulse zugefithrt werden und demnach die
Materialbahn in ihrer gegenwdrtigen Stellung gehalten

- wird. Ein besonderer Vorteil dieser Ausfilhrungsform der
erfindungsgemdBen Vorrichtung besteht darin, daB Steuer-
pulte, von denen aus die Ersteinstellung und die Ver-
anderung der Bahnlage moglich ist, an beliebiger Stelle
einer zu steuernden Maschine angeordnet sein konnen,
weil es nur einfache Einrichtungen bedarf, um die zum
Verstellen erforderlichen Antriebsimpulse oder Steuer-
impulse zu erzeugen, mit denen der Inhalt des das

Steuersignal enthaltenden Speichers verinderbar ist.

o/
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Besondere Einrichktungen zur Stellungs-Riickmeldung und
dgl. sind dabel nicht erforderlich. Gerade hierfiir ist
es von besonderem Vorteil, daB dem Benutzer einer sol-
chen Vorrichtung genau bekannt ist, daB ein Steuer- bzw.

Antriebsimpuls den Stellmotor um einen Schritt verstellt
und welcher seitlichen Verschiebung der Materialbahn ein

solcher Schritt entspricht.

Da diese eindeutigen Beziehungen zwischen den Steuer-
und Antriebssignalen in Verbindung mit der Verwendung
eines Schrittmotors komplizierte Rickmeldesysteme ent-
behrliich machen, geniigt es, zur Unterrichtung des Be-
nutzers einfache Anzeigevorrichtungen vorzusehen, die
leicht iiberschaubar sind und lediglich erkennen lassen,
ob sich die Materialbahn im optimalen Regelbereich be-
findet oder nicht. So kann mit dem Ausgang der ersten
Vergleichsschaltung eine die Tage der Materialbahn in
Bezug auf die Sensoranordnung angebende Anzeigevor-
richtung gekoppelt sein. Weiterhin kann an wenigstens
einer der beiden Sensoreinheiten eine die Lage der Sen-
soreinheit in Bezug auf die Kante der Materialbzhn an-
gebende Anzeigevorrichtung, insbesondere ein Leucht-
diodenfeld, angebracht sein, die besonders dann notwen-
dig ist, wenn die Sensoranordnung mit IR-Licht arbeitet,
so daB der Lichtfleck fiir das menschliche Auge nicht er-
kennbar ist. ‘

Ein besonderer Vorteil der behandelten, speziellen Aus-
bildung der Einrichtung zur Einstellung der Bahnlage
und der dazugehdrigen Steuer- und Anzeigeeinrichtungen
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besteht auch darin, daB eine lMehrzahl von Steuer-

und Anzeigeeinrichtungen parallel schaltbar sind, ohne
daB sie sich in irgend einer Weise storen, und daB auch
verschiedene, zueinander parallele Einrichtungen vorge-
sehen sein konnen, mit denen dem Schrittmotor Antriebs-
impulse zugefiihrt werden. Daher bietet die erfindungs-
gemaBe Vorrichbtung auch die Moglichkeit, daB dem Schritt-
motor Antriebsimpulse auBer vom spannungsgesteuverten
Oszillator und den Einrichtungen zur Handeinstellung
auch noch beil Bedarf in Abhzngigkeit von dem Ausgangs-
signal eines Lagesensors zugefihrt werden, der auf Ab-
weichungen anspricht, welche die Einrichtung zur Ein-
stellung der Bahnlage von ihrer Mittellage aufweist, und
dessen Ausgangssignal zum Zweck der Rickfihrung der Ein-
richtung in die Mittellage der Steuereinheit zufiihrbar
ist. Eine solche Rickfihrung der Einrichtung in ihre
Mittellage kann zu Beginn Jedes Einstellvorganges er-
folgen, wobei dann auch.genau die Mittellage erreicht
wird, aber auch im Automatikbetrieb immer dann, wenn die
Kante der Materialbahn aus dem Regelbereich der Sensor-
einheiten auslduft, um eine automatische Riickfiithrung

der Bahnlage in den Regelbereich zu bewirken. Im letzten
Fall wird dann die weitere Verstellung der Einrichtung
zur Einstellung der Bahnlage von der Regelautomatik
Ubernommen, sobald die Materialbabn wieder in den Regel-
bereich gelangt ist, ohne daB eine vollstsndige Riick-
fihrung der Einrichtung zur Einstellung der Bahnlage

in ihre eigene Mittellage stattfindet.

-/
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Die Erfindung wird im folgenden anhand des in der Zeich-~
nung schematisch dargestellten Ausfithrungsbeispieles
nzher beschrieben und erldutert. Die der Beschreibung

und der Zeichnung zu entnehmenden Merkmale kOnnen bei
anderen Ausfiihrungsformen der Erfindung einzeln fiir sich
oder zu mehreren in beliebiger Kombination Anwendung
finden. Es zeigen

Fig. 1 eine Vorrichtung nach der Erfindung teilweise
in schematischer Darstellung und teilweise
als Blockschaltbild und

Fig, 2 einen Teilschnitt l3ngs der Linie II-II durch
' ' die Vorrichtung nach Fig. 1.

Bei der in der Zeichnung dargestellten Vorrichtung ist

eine Materialbahmn 1 iiber Umlenkrollen 2 gefiihrt, die in _
einem Rahmen 3 parallel zueinander angeordnet sind und ﬁ
von denen in Fig. 1 nur die Obere erkennbar ist. Der |
Rahmen 3 ist um eine im wesentlichen zur Mittellinie der
Materiaslbshn 1 parallele Achse schwenkbar, die sich in

einem erheblichen Abstand von der oberen, in Fig., 1

sichtbaren Umlenkrolle 2 befindet, so daB ein Verschwen-

ken des Rahmens 3 um diese Achse annihernd eine achs-
parallele Bewegung der oberen Umlenkrolle 2 zur Folge

hat, die bei dieser Bewegung die Materialbahn 1 mit-

nimnt, so daB durch Verschwenken des Rahmens 3 ein seit-
liches Verschieben der Materialbahm 1 mbglich ist. Der

Rahmen 3 ist mit einem Molor # mechanisch gekoppelt,

der aufgrund ihm zugefiihrter Antriebssignale die ge-

of s
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wiinschte Verstellung des Rahmens 3 bewirkt.

Die Lage der Materialbahn 1 wird bei der dargestellten
Vorrichtung von zwei Sensoreinheiten 11, 12 {iberwacht,
die jeweils auf eine der beiden Kanten der Materialbahn
1 gerichtet sind. Jede Sensoreinheit umfaBt, wie aus
Fig. 2 ersichtlich, eine Lichtquelle 13 und einen foto-
elektrischen Sensor 14. Die Lichtquelle kann insbeson-
dere von einer GaAs-Sendediode gebildet werden, die eine
Strahlung im Bereich des infraroten Lichtes erzeugt.
Diese Strahlung wird mittels einer ILinse 15 zu einem
parallelen Strahlenbiindel geformt, das an einem der
Sensoranordnung mit Abstand gegeniiberstehenden Reflektor
16 in Richtung auf den fotoelektrischen Sensor 14 re-
flektiert wird, bei dem es sich um einen fiir IR-Strah-
lung empfindlichen Fotodetektor handeln kann, auf den
die Strahlung mittels einer vorgeschalteten Linse 17
fokussiert wird. Die Menge des auf den Fotodetektor 14
einfallenden Lichtes hdngt davon ab, wie weit die Mate-
rialbahn 1 den Reflektor 16 im Bereich des Lichtfleckes
18, der von dem genannten Strahlenbiindel an der Ober-
flache des Reflektors 116 erzeugt wird, hineinragt. Da
die Materialbahn'ﬂ das auftreffende Licht im wesentlichen
absorbiert und streut, wird die Intensitidt des den Foto-
detektor 14 erreichenden ILichtes um so stidrker abge-
schwdcht, je weiter die Materialbahn 1 den Bereich des
Reflektors 16 abdeckt, auf den das von der Lichtquelle
1% erzeugte Licht auftrifft.

Die ggf. verstarkten Ausgangssignale der Sensoreinheiten
11, 12 werden iiber eine Leitung 21 bzw. 22 unmittelbar
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sowie iiber einen TiefpaB 23 bzw. 24 einem Schalter 25
bzw. 26 zugefilhrt, der es ermdglicht, die Sensoreinheit
11 bzw. 12 nit einem zugeordneten Eingang eines Ver- .
gleichers 27 wahlweise direkt oder iiber den zugeordneten
TiefpaB 2% bzw. 24 zu verbinden. Weiterhin wird das Aus-
gangssignal jeder Sensoreinheit 11, 12 einem ein Fenster
definierenden, zweistufigen Schwellenwertschalter 29 bzw.
30 zugefiihrt, dessen Ausgangssignal einer Jjeweils drei
Leuchtdioden 33 aufweisenden Anzeigevorrichiung 31 bzw.
32 zugeTfiihrt wird. Die Anordnung ist so getroffen, daB
bei einer mittleren GroRe der Ausgangssignale der Sen-
soren 11 und 12 die mittlere, beispielsweise griine Leucht-
diode der Anzeigevorrichtung 31, 32 zum Aufleuchten ge-~
bracht wird um anzuzeigen, daB die Sensoranordnung 11
bzw. 12 etwa mittig zur Kante der Materialbahn 41 ausge-
richtet ist. Bei einer zu groBen oder zu geringen Hohe
des Ausgangssignals wird eine der #uBeren, beispielswei-
se roten Leuchtdioden der Anzeigevorrichtung %1, 32 zum
Aufleuchten gebracht, um dadurch anzuzeigen, daB der
Lichtfleck der Sensoranordnung die Materialbshn zu stark
(kleines Ausgangssignal) oder aber zu wenig (zu groBes
Ausgangssignal) iiberdeckt, um noch einen ausreichenden
Regelbereich zu gewghrleisten. Diese Anzeige der Stel-
lung der Sensoreinheiten 11, 712 in Bezug auf die Kante
der Materialbahn 1 erleichtert das Einstellen der Sen-
soranordnungen auf die Rénder der Materialbahn beim .
Einrichten der Vorrichtung, weil bei Anwendung von IR-
Strahlung der von der Sensoranordnung erzeugte Licht-
fleck mit bloBem Auge nicht erkennbar ist,.

Ahnlich wie die Ausgangssignale der Sensoreinheiten 1,
12 wird auch das Ausgangssignal des Vergleichers é?
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einem Schwellenwertschalter 33 zugefiihrt, an den eine
weitere Anzeigevorrichtung 34 angeschlossen ist. Diese
Anzeigevorrichtung gibt zu erkennen, ob die Vorrichtung
im optimalen Regelbereich arbeitet oder nicht. Brennt .
die mittlere, beispielsweise griine Lampe 36, so arbeitet
die Anlage im optimalen Regelbereich. Brennt eine der
#uBeren, beispielsweise roten Lampen 37, so wird ange-
zeigt, daB die Materialbahn nach der entsprechenden
Seite aus dem Regelbereich ausgelaufen ist. Die weiteren,
zwischen der mittleren und den auBeren Lampen angeord-
neten Lampen 38, die beispielsweise gelb sein konnen,
geben zu erkennen, daB die Regelung nach der entsprechen-
den Seite hin einen kritischen Bereich erreicht hat, so
daB MaBnahmen getroffen werden konnen, um die Bahnlage

zu korrigieren, bevor eine Unterbrechung des Regelvor-
ganges eintritt. Es versteht sich, daB die als "Lampen"
bezeichneten Bauelemente 36, 37, 38 von Lichtquellen
beliebiger Art gebildet werden konnen, also insbesondere
auch von Leuchtdibden, wie auch die als "Leuchtdioden™
bezeichneten Lichtquellen der Anzeigeeinrichtungen 31,

%2 auch von Glihlampen oder sonstigen Lichtquellen ge-
bildet werden koOnnen. :

Das Ausgangssignal des ersten Vergleichers 27 wird wei-
terhin einem Eingang eines zweiten Vergleichers 39 zu-
gefihrt, der das Ausgangssignal des ersten Vergleichers
27 mit einem Bezugssignal vergleicht und einem spannungs-
abhangigen Oszillator 40 ein Ausgangssignal zufiihrt, das
der Differenz zwischen dem Ausgangssignal des ersten
Vergleichers 27 und dem zugefijhrten Bezugssignal pro-
portional ist,., Das Bezugssignal wird dem Vergleicher 39
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von einem D/A-Umsetzer 41 zugefiihrt, der ein in einem
Register 42 enthaltenes Digitalsignal in ein fiir den
Vergleicher 39 geeignetes Analogsignal umsetzt. Der In-
halt des Registers 42 wird durch Eingabe von einem
Steuerpult 43 aus bestimmt, welches erméglicht, Impuls-
folgen zu erzeugen und dem Register 42 zuzufiihren, um
dadurch den Stand des Registers 42 zu verdndern, sowie
auch ein digitales Signal von einem Analog/Digital-Um-
setzer 44 zu ilbernehmen, der an den Ausgang des ersten
Vergleichers 27 angeschlossen ist und dessen Ausgarzs-
signal in ein zur Aufnahme in das Register 42 geeignetes
Digitalsignal umsetzt.

Der spannungsabhingige Oszillator (VCO) 40 erzeugt als
Ausgangssignal eine Wechselspannung, deren Frequenz den
vom Vergleicher 39 zugefihrten Eingangssignal proportio-
nal ist. Ist das Ausgangssignal des Vergleichers 39 Null,
hat auch die Frequenz des Ausgangssignals des VCO die
Frequenz Null, und es steigt diese Frequenz proportional
zu der Ausgangsspannung des zweiten Vergleichers 39 an.
Die Wechselspannung wird in nicht nzher dargestellter
Weise in Impulsfolgen umgesetzt, die Antriebsimpulse

fir den Schrittmotor 4 bilden. Diese Antriebsimpulse
werden dem Schrittmotor 4 iiber eine Logik 45 zugefiihrt,
die unter anderem in AbhZngigkeit davon, ob die Diffe-
renz der dem Vergleicher 39 zugefiihrten Eingangssignale
positiv oder negativ ist, die Drehrichtung des Schritt-
motors 4 bestimmt. Ferner sperrt die Logik 45 die Uber-
tragung der vom VCO 40 erzeugten Antriebsimpulse dann,
wenn die Vorrichtung nicht auf Automatik-Betrieb ge-

/e
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schaltet ist, oder wenn ein mit dem Rahmen 3 gekoppelter
Tagesensor 46 festgestellt hat, daB der Rahmen 3 das
Ende seines Verstellbereiches erreicht hat. Die Logik 45
ermoglicht es weiterhin, vom Steuerpult 4% erzeugte An-
triebsimpulsfolgen unmittelbar dem Schrittmotor 4 zuzu-
fiihren, wenn beim Einrichten der Vorrichtung von Hand
eine gezielte Lageverdnderung der Materialbahn 1 ge-
wiinscht wird. Mit dem Lagesensor 46 ist eine weitere An-
zeigevorrichtung 47 verbunden, die zwei Lichtquellen 48
enthélt, von denen jeweils eine leuchtet, wenn sich der
Rahmen auBerhalb seiner Mittelstellung befindet, aber
noch nicht eine duRerste Endstellung erreicht hat. So-
wohl bei genauer Mittelstellung als auch bei Erreichen
einer Endstellung sind beide Lampen erloschen, Jjedoch
lassen die iibrigen Anzeigevorrichtungen und der herrschen-
de Betriebszustand ohne weiteres erkennen, ob der Rahmen
seine Mittelstellung oder eine seiner auBeren Endstel-
lungen einnimmt. Insbesondere -wird im letzten Fall auto-
matisch der Regelvorgang unterbrochen und es werden MaB-
nahmen eingeleitet, um den Rahmen wieder soweit in Rich-
tung auf seine Mittelstellung zu bewegen, daB eine ein-
wandfreie Lageregelung gewahrleistet ist.

Die erfindungsgemdRe Vorrichtung erlaubt eine Anzahl
unterschiedlicher Betriebszusténde. Beim Einrichten der
Maschine wird zundchst am Steuerpult 43 der Betriebs-
zustand "Zentrieren" eingestellt. Dabei wird das Aus-
gangssignal des Lagesensors 46 dazu benutzt, im Steuer-
pult 43 eine Antriebsimpulsfolge zu erzeugen, die iiber

/e
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die Logix 45 dem Schrittmotor 4 zugefihrt wird und be-
wirkt, daR der Rahmen 3 in seine Mittelstellung gebracht
wird. Dabei ist die gesamte Regelung im {ibrigen abge-
schaltet. Danach kann die Materialbahn 1, beispielsweise
bei Anwendung der erfindungsgemiBen Vorrichtung in Ver-
bindung mit einer Druckmaschine eine Papierbahn, einge-
zogen werden. AnschlieBend konnen die Sensoreinheiten
der Reflexionslichtschranken auf die Kanten der Material-
bahn 1 eingerichtet werden, indem sie an geeigneten
Tragern quer zur Materialbahn verschoben werden. Eine
Verstellung des Reflektors 12 braucht nicht zu erfolgen,
wenn sich dieser Reflektor iiber die gesamte Breite der
Vorrichtung erstreckt. Die Anzeigevorrichtungen 31, 32
an den Sensoreinheiten 11, 12 geben die Lage in Bezug
auf die Kanten der Materialbahn 1 an und ermoglichen
daher ein leichtes Einstellen auf den optimalen Regel-
bereich.

AnschlieBend kann durch Umschalten auf "Handbetrieb"
am Steuerpult 43 die Materialbahn 1 in eine gewlinschte
Lage gebracht werden, indem durch Betdtigen entspre-
chender, nicht ndher dargestellter Schalter am Steuer-
pult 43 dem Schrittmotor 4 iber die Logik 45 unmittel-
bar einzelne Antriebsimpulse oder auch von einem Takt-~
signal abgeleitete Antriebsimpulsfolgen zugefiihrt wer-
den, um die gewinschte Einstellung zu bewirken. Ent-
sprechend der dadurch bewirkten Verschiebung gegeniber
den Sensoreinheiten 11, 12 sind deren Ausgangssignale
verschieden, so daB das Ausgangssignal des Vergleichers
27 ungleich Null ist. Die Anzeigeeinrichtung 34 gidt zu



0094544

erkennen, ob sich die Materialbahn dann immer noch im
optimalen Regelbereich befindet oder nicht. Ggf. konnte
die Stellung der Sensoreinheiten 11 und/oder 12 korrigiert
werden, um dadurch den Regelbereich optimal auf die nun-
mehr erreichte Sollage der Materialbahn einzustellen.

Sind diese Einstellarbeiten beendet, kann am Steuerpult
43 guf "Automatik" umgeschaltet werden. Dabei wird das
im Augendblick des Umschaltens vom Vergleicher 27 ge-
lieferte Ausgangssignal iiber den A/D-Umsetzer 44 in das
Register 42 {ibernommen und nach erneuter D/A-Umsetzung
dem zweiten Vergleicher 39 als Bezugssignal zugefiihrt,
so daB beim Umschalten auf Automatik das Ausgangssignal
des zweiten Vergleichers 39 Null ist. Dementsprechend
werden keine Antriebsimpulse erzeugt, die dem Schritt-
motor 4 zugefiihrt werden konnten, so daB die Vorrich-
tung in der einmal eingestellten Lage verbleibt.

Sollten nun bei Automatik-Betrieb VeriZnderungen der
Bahnlage stattfinden, wirken sich diese Verdnderungen
in einer Anderung des Ausgangssignals des ersten Ver-
gleichers 27 aus, so daB dieses Ausgangssignal von dem
vom D/A-Umsetzer 41 zugefithrten Bezugssignal verschieden
wird. Entsprechend nimmt das Ausgangssignal des Ver-
gleichers 39 einen endlichen Wert an, und es erzeugt
der VCO 40 eine Wechselspannung mit einer zum Ausgangs-
signal des Vergleichers 39 proportionalen Frequenz. Die-
ses Ausgangssignal wird als Impulsfolge iiber die Logik
45 dem Schrittmotor 4 in solcher Weise zugefiihrt, daB
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entsprechend dem Vorzeichen des vom Vergleicher 39 ge-
lieferten Signals der Motor 4 in einer Richtung ver-
dreht wird, die eine Rickfiihrung der Materialbahn 1 in
die Sollage und damit eine Abnahme des Ausgangssignals
des zweiten Vergleichers 39 zur Folge hat. Der besondere
Vorteil dieser Anordnung besteht darin, daB die Regel-
geschwindigkeit der Abweichung der Materialbahn von der
Sollage proportional ist, bei grofBen Abweichungen also
eine schnelle Regelung erfolgt, wihrend geringe Ab-
weichungen mit entsprechend geringer Geschwindigkeit
¥orrigiert werden.

AuBer dieser automatischen Lagekorrektur ist auch bei
Automatikbetrieb eine von Hand eingegebene Lagekorrektur
mdglich. Diese erfolgt Jjedoch nicht einfach dadurch, daB
vom Steuerpult 4% aus dem Schrittmotor &4 iber die Logik
45 Antriebsimpulse zugefilhrt werden, sondern daB das

dem Vergleicher %9 zugefiithrte Bezugssignal verandert
wird, indem der Inhalt des Registers 42 verandert wird.
Ein solches Register kann beispielsweise von einem Zih-
ler gebildet werden, dessen Stand durch Zufiihren von
Impulsen erhdht oder vermindert werden kann, so daB eine
sehr genaue und sehr feinf{ihlige Verz@nderung des Bezugs-
signales moglich ist, deren Auswirkung auf die Lage der
Materialbahn 1 genau vorhersehbar ist.

Driftet aus irgendwelchen Griinden die Materialbahn 41
so weit nach auBen, daB der Rahmen 3 seine Endstellung
erreicht, so bewirkt das von dem Lagesensor 46 an das
Steuverpult 4% gelieferte Signal, daB durch dem Motor 4

./
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zugefithrte Impulsfolgen der schwenkbare Rahmen 3 so lange
in Richtung auf seine Mittenstellung zurﬁckgedréﬁt‘wiid;
bis wiederum eine normale Regelung einsetzt oder aber die
Mittenlage erreicht ist. Auf diese Weise ist es mdglich,
den Regelbereich der Vorrichtung auf den gesamben Be-
reich der mechanischen Verstellung zu erstrecken.

Der vorstehend beschriebene Automatikbetrieb ermdglicht
die Regelung der Lage der Materialbahn 1 in Bezug auf
ihre Mitte oder auf eine ihrer beiden Kanten. Bei der
Mittenregelung werden die Ausgangssignale der Sensor-
einbheiten 11, 12 iiber die Schalter 25, 26 dem ersten
Vergleicher 27 unmittelbar zugefiihrt. DemgemzR ist das
Ausgangssignal des Vergleichers 27 immer dann Null, wenn
die Materialbshn 1 in die Strahlenbiindel der beiden
Sensoranordnungen gleich weit hineinragt. Schwankungen
in der Breite der Materialbahn werden in der Weise be-
ricksichtigt, daB sie sich auf beide Sensoreinheiten -
gleichméBig, also symmetrisch auswirken. Demgem#B be-
wirkt die Regelung, daB die Lage der Bahnmitte stets
erhalten bleibt. Wird dagegen eine der beiden Sensor-
einheiten, beispielsweise die Sensoreinheit 11, mittels
des zugeordneten Schalters 25 mit dem Vergleicher 27
iiber den TiefpaB 23 verbunden, so wird dem Vergleicher
27 von der Sensoreinheit 11 ein Bezugssignal zugefiihrt,
das keine kurzzeitigen Schwankungen mehr aufweist, son-
dern, abgesehen von Langzeitveri@nderungen, ein im
wesentlichen zeitlich konstantes Bezugssignal bildet.
Demgem&B findet eine solche Regelung der Bahnlage statt,
daB such das Ausgangssignal der Sensoreinheit 12 im

/e
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wesentlichen konstant ist, was nur dann der Fall ist,
wenn die Lage der Bahnkante in Bezug auf die Sensorein-
.heit konstant bleibt. DemgemiB findet in diesem Fall eine
auf die Bahnkante bezogene Lageregelung statt. Dabei kann
mittels der Schalter 25, 26 diejenige Bahnkante ausge-
wdahlt werden, deren Lage konstant gehalten werden soll.
Dabei ist es auch mdglich, ohne weiteres von der Mitten-
regelung zur Bahnkantenregelung und auch von einer Bahn-
kante zur anderen iberzugehen, ohne daB dabei irgend-
welche Spriinge stattfinden. Weiterhin ist von groRem
Vorteil, daB sowohl Anzeigevorrichtungen als auch Ein-
richtungen zur Erzeugung von Impulsfolgen, welche gemiR
der Einstellung am Steuerpult eine Verznderung der Bahn-
lage beim Einrichten der Maschine oder beim Automatik-
betrieb ermdéglichen, ohne Mihe an weit voneinander ent-
fernten Stellen angebracht werden konnen, weil sie ohne
weiteres parallel schaltbar sind und keine Einrichtungen
zur Ruckmeldung erfordern.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Bestimmung und Verstellung der Lage
einer Materialbahn, insbesondere fiir Rollendruck-
maschinen, mit zweil Sensoreinheiten, die Jje eine auf
die Materialbahn gerichtete Lichtquelle und einen
auf reflektiertes Licht ansprechenden fotoelektri-
schen Sensor aufweisen und von denen die eine auf
eine Kante der Materialbahn und die andere auf eine
Bezugsflache gerichtet ist, und mit einer auf die
Ausgangssignale der beiden Sensoren ansprechenden
Steuereinheit, die einer Einrichtung zur Einstellung
der Bahnlage ein die Bahnlage bestimmendes Einstell-
signal zufiihrt, dadurch gekennzeichnet, daB die an-
dere Sensoreinheit (12) auf die andere Kante der
Materialbahn (1) gerichtet ist, daB auf der den Sen-
soreinheiten (11, 12) abgewandten Seite der Material-
bahn (1) Reflektoren (16) angeordnet sind, die iiber
die Bahnkanten uberstehen und daB das von der
Steuerschaltung gelieferte Einstellsignal eine Funk-
tion der Differenz der beiden Ausgangssignale der
beiden Sensoreinheiten (11, 12) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB wenigstens eine der beiden Sensoreinheiten (11)

mit der Steuerschaltung iiber einen TlefpaB (23) ge-
koppelt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl der Steuerschaltung ein Steuersignal
zufihrbar ist, das zu den Ausgangssignalen einer
Sensoreinheit addiert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausgangssignale der Sensoreinheiten (11, 12)
einer ersten Vergleichsschaltung (27) und deren Aus-
gangssignal sowie das Steuersignal einer das Ein-
stellsignal liefernden zweiten Vergleichsschalt.n[
(%39) zugefiihrt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 4, die von Hand- auf Auto-
matikbetrieb umstellbar ist, dadurch gekennzeichnet,
daB das bei Handbetrieb vorliegende Ausgangssignal
der ersten Vergleichsschaltung (27) im Augenblick
des Umschaltens auf Automatikbetrieb gespeichert und
bei Automatikbetrieb der zweiten Vergleichsschaltung
(39) als Steuersignal zugefiibhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB das analoge Ausgangssignal der ersten Vergleichs-
schaltung (27) in ein Digitalsignal umgesetzt und

im Augenblick des Umschaltens in einen Digital-
speicher (42) eingegeben wird, daB das der zweiten
Vergleichsschaltung (39) zugefiihrte Steuersignal
durch Digital/Analog-Umsetzung des im Digitalspeicher
(42) enthaltenen Signals gewonnen wird und daB zur
willkirlichen Verdnderung des Steuersignals der In-
halt des Digitalspeichers (42) verinderbar ist.

/e
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Digitalspeicher (42) von einem Zihler gebil-
det wird oder mit einem Zahler gekoppelt ist, dem

zur Eingabe des Steuersignals ein Taktsignal zufihr-
bar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Ver-
inderung der Bahnlage einen Schrittmotor (4) umfaBt,
dem im Automatikbetrieb Antriebsimpulse zugefihrt
werden, die vom Ausgangssignal eines in seiner Fre-
quenz spannungsabhingigen Oszillators (40) abgeleitet
sind, dem als frequenzbestimmendes Signal das von
der Steuereinheit gelieferte Einstellsignal zugefiihrt
wird und dem bei Handbetrieb unmittelbar Antriebs-~
impulse zufiihrbar sind.

Vorrichtung nach Ansprucﬁ 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die bei Handbetrieb zugefiihrten Antriebsimpulse
von einem Taktsignal abgeleitet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Ausgang der
ersten Vergleichsschaltung (27) eine die Lage der
Materialbahn (1) in Bezug auf die Sensoranordnung

(11, 12) angebende Anzeigevorrichtung (34) gekoppelt
ist. '

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- dadurch gekennzeichnet, daB an wenigstens einer der

beiden Sensoreinheiten (11, 12) eine die Lage der

of
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Sensoreinheit in bezug auf die Kante der Material-
bahn (1) angebende Anzeigevorrichtung (31, 32), ins-
besondere ein Leuchtdiodenfeld, angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur Ein-
stellung der Bahnlage einen auf die Abweichung der
Einrichtung von ihrer Mittellage ansprechenden Lage-
sensor (46) umfaBt, dessen Ausgangssignal zum Zweck
der Rickfiihrung der Einrichtung in ihre Mittellage
der Steuereinheit zufihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB bei Auslaufen der Kante der Materialbahn (1) -aus
dem Regelbereich der Sensoreinheiten (11, 12) eine

automatische Rickfibhrung der Einrichbtung zur Einstel-

lung der Bahnlage in den Regelbereich eingeleitet
wird.
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