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@ Vorrichtung und Verfahren zur Spannungsregulierung eines fadenformigen Gutes, vorzugsweise

eines Wickeldrahtes fiir elektrische Spulen.

@ Zur Regulierung der Drahtspannung an einer
Wickelvorrichtung flir elektrische Spulen ist ein
Drahtspannungsregler (10-1) angeordnet, bei wel-
chem zur Vorbremsung des Wickeldrahtes (25) eine
Rickzugsrolle (16) und einer an diese andrlickbare
Anpressrolle (17) vorgesehen ist. Der Wickeldraht
(25) wird nachfolgend Uber ein Bremsrad (22) um
360° umschlungen, wobei das Bremsrad (22)in
Drahtlauf-und Drahtriicklauf-Richtung mittels eines
Gleichstrommotors (20) antreibbar und zwischen
dem Bremsrad (22) und der Wickelvorrichtung ein
Dehnungsstreifen (30) angeordnet ist. Der Gleich-
strommotor (20) gibt ein Signal (S1) der Rotorposi-
tion an eine Motorsteuerung (28) ab, die es einer-
seits als ein verstirktes Signal (S2) an ein Steuerge-
rdt (40) Uberflhrt und andererseits ein abgeleitetes
Istwert-Drehmoment-Signal (S3) ebenfalls an das
Steuergerdt (40) gelangt. Dem Steuergerit (40) wird
ausserdem ein Sollwert-Drahtspannungs-Signal (S6)
der Maschinensteuerung (50) bzw. ein Sollwert-
Drahtspannungs-Signal (S6') der Drahtspannungs-
Vorwahl (52) zugefiihrt und der Sollwert (S6 bzw.S6")
der Drahtspannung mit einem Signal (S5) der mo-
mentanen Drahtspannung (30,54, 38,55,40) vergli-
chen, wobei das Steuergerit (40) ein Stellgréssen-
Signal (S87) an die Motorsteuerung (28) und Uber
diese verstirkt als Energiezufuhr (E) an den Gleich-
strommotor (20) abgibt, um die Spannung des Drah-

tes (25) von seinem gegenwirtigen Wert auf den
Sollwert zu Uberfihren.

Fig.2
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Regulierung der Drahtspannung an
einer Spulen-Wickelvorrichtung gemiss dem Ober-
begriff der Patentanspriiche 1 und 13.

Die Spannkréfte fiir den Wickeldraht in einem
Wickelsystem flir elektrische Spulen sind in einem
vorbestimmten Wert konstant zu halten,indem zwi-
schen einer Drahtvorratsrolle und der Spulen-Wik-
kelvorrichtung ein automatischer Drahtzugregler an-
geordnet ist. Die Anforderungen an einen derarti-
gen Drahtzugregler sind vielfdltig, nachdem die
Drahtspannung w3hrend des Wickelvorganges
schon auf Grund der Spulenform stark schwanken
kann, wobei die Spulenform rund, qudratisch,
rechteckig, oval u.dgl. ausgebildet sein kann und
beim Aufwickeln vom wachsenden Durchmesser
der Wicklung beeinflusst wird. Dabei muss berilick-
sichtigt werden, dass die Drahtgeschwindigkeit,
beispielsweise bei technologisch bedingten Verfah-
rensabldufen auch negative Werte annehmen kann.
Besonders wichtig ist die schnelle Wirksamkeit des
Drahtzugreglers, denn trdgheitsbedingte Verzdge-
rungen bringen unkontrollierbare Draht-Spannungs-
verhélinisse, die die Qualitit der fertigen Wicklung
stark beeintrachtigen k&nnen.

Bei Ublichen Drahtzugreglern erfolgt die Span-
nungsregulierung beispielsweise durch mechani-
sche und/oder elektro-mechanische Mittel, vorzugs-
weise durch einen Drahtkompensationsarm gege-
benenfalls mit einem diesem zugeordneten Poten-
fiometer.

Deratige Vorrichtungen weisen grdssere, durch
Tragheit verursachte Nachteile auf, insbesondere
durch ein Nachlaufen oder ein Abbremsen des
Drahtes wahrend einer momentan auftretenden ne-
gativen Drahtgeschwindigkeit und durch uner-
winschte Schwingungen des Draht-Kompensa-
tionsarmes.

Gemdss der DE-OS 40 35 862 ist eine Vorrich-
tung zur Spannungsregulierung eines Drahtes fir
das Bewickeln einer elekirischen Spule bekannt,
die eine Verbesserung durch eine automatische
Regulierung der Drahtspannung und deren Ab-
bremsung vorsieht. Die Vorrichtung besteht aus
einer Vorbremse, die auf zwei mit Filz Uberzogenen
Rollen gebilder wird, von denen die eine in Gegen-
richtung der Laufrichtung des Drahtes durch einen
Synchronmotor permanent angetrieben und die an-
dere als Andruckrolle von der angetriebenen Rolle
mitgenommen wird. Der vorgespannte Draht wird
Uber eine Rillenrolle um mindestens 360° herum-
gefihrt, die mittels eines weiteren Motors in
Drahtlauf- und Drahtriicklauf-Richtung angetrieben
wird. Die Rillenrolle ist mit einem Drehzahlmesser
verbunden, der ein Signal abgibt, wodurch der Mo-
tor Uber einen Regler angesteuert wird. Ein Deh-
nungsmesser liefert ein Signal, das reprédsentativ
flr die Drahtspannung ist, die mit einem Sollwert
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verglichen wird. Das resultierende Signal wird dem
Signal des Drehzahlmessers Uberlagert, um Uber
ein Steuersignal den Regler zu beeinflussen. Die
Aenderung der Drahtspannung beeinflusst das Si-
gnal, und die Geschwindigkeit des Motors wird
gedndert. um diese Spannungsinderung zu unter-
driicken. Bei h&heren Anzugsgeschwindigkeiten
wird die Qualitdt der gewickelten Spule bei hoher
Drahtgeschwindigkeit durch auftretende Span-
nungsdifferenzen beeintrdchtigt. Um den tragheits-
bedingten Verzdgerungen entgegenzuwirken, wird
der Wickeldraht Uber einen gefederten Schwen-
karm gefiihrt. Nachfolgend lduft der Wickeldraht
Uber eine Rolle herum, die mit einer Codescheibe
versehen ist, um Uber ein zusitzliches Steuergerat
entsprechende Korrekturen des Dehnungsmesser-
Signals herbeizufiihren. Ein Nachteil, der sich ins-
besondere bei Mehrfachwickelmaschinen auswirkt,
besteht darin, dass die Federkraft des Schwenkar-
mes flr jeden durch die Drahtart und Drahtstirke
beeinflussten Wickelvorgang individuell flr jede
Wickelstelle angepasst werden muss.

Eine derartige Spannungsregulierung ist flr be-
sonders diinne Wickeldrdhte, die mit hohen Ab-
zugsgeschwindigkeiten gewickelt werden und bei
welchen lediglich die Reibungskraft allein aus-
schlaggebend ist, weniger geeignet.

Ausgehend von diesem Stand der Technik, ist
es Aufgabe der Erfindung einen Drahtzugregler und
ein Verfahren, insbesondere flir diinne Wickeldréh-
te, die mit hohen Anzugsgeschwindigkeiten gewik-
kelt werden, zu entwickeln, bei welchen sich Kom-
pensationselemente, wie Drahtausgleichshebel, Co-
descheibe und eine Vorbremse mit Filzklemmen
mit jeweils zusdtzlichen nicht programmierbaren
Einstellelementen, die von Hand abgeglichen wer-
den missen, erlibrigen.

Die vorgenannte Aufgabe wird urch die kenn-
zeichnenden Merkmale der Patentanspriiche 1 und
13 geldst. Weitere Ausbildungen der Vorrichtung
und Verfahrensschritte sind in abhdngigen Anspri-
chen angegeben.

Ein Vorteil besteht in der Drehmomentregelung
des biirstenlosen Gleichstrommotors mittels eines
digitalen Stromregelkreises, durch welche in vorteil-
hafter Weise die Drehzahlen des Bremsrades ab-
geleitet werden.

Dadurch, dass Uber die Istwerte der verstérkten
Rotorposition-Signale eine Stérgr&ssenaufschal-
tung von Drahtgeschwindigkeit und Drahtbeschleu-
nigung vorgesehen ist, bei der die Istwerte fir
diese Funktionen aus dem, dem Gleichstrommotor
eigenen Kommutierungssystem abgeleitet werden,
sind keine zusitzlichen Einrichtungen zur Korrektur
der bei hohen Drahtgeschwindigkeiten diinner Wik-
keldrdhte auftretenden Spannungsdifferenzen erfor-
derlich.
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Da flr die auftretenden Drahtspannungs-
schwankungen keine mechanischen Kompensa-
tionseinrichtungen notwendig sind, kann die
Sollwert-Drahtzugregelung auch wahrend des Wik-
kelvorganges unterbrechungslos verdndert werden.

Durch die digitale Parametervorgabe und durch
digitale Regelkreise wird eine prizise Reproduzier-
barkeit des Wickelprozesses erreicht.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sdmtli-
che erforderlichen Steuer- und Regelelemente, ein-
schliesslich der Netzgerite im Drahtzugregler inte-
griert sind, so dass sich zusitzliche Steuergerite
ebenfalls erlibrigen.

Dadurch, dass der Drahtbruch durch den be-
schleunigten Drahtriickzug sofort feststellbar und
angezeigt wird, entfallen alle sonstigen notwendi-
gen Einrichtungen. Auch zur Ermittlung der Draht-
ldnge fir jede gewickelte Spule sind keine zusitzli-
chen Einrichtungen erforderlich.

Durch Verwendung einer Zwei-Drahtleitung
(Bussystem) k&nnen an eine gemeinsame Maschi-
nensteuerung der Wickelvorrichtung mehrere, bei-
spielsweise bis zu 32 Drahtzugregler angeschlos-
sen werden, die individuell programmierbar sind,
wobei zusdtzlich Statistik- und Betriebsdaten er-
fasst und registriert werden k&nnen.

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
des Erfindungsgegenstandes schematisch darge-
stellt.

Es zeigt

Fig.1 eine perspektivisch dargestellie erfin-
dungsgemisse Vorrichtung,

Fig.2 eine Prinzipskizze der Vorrichtung gemiss
Fig.1,

Fig.2A ein schematisch dargestellter Anschluss
fir mehrere Drahtzugregler an eine Maschinen-
steuerung geméss Fig.2, und

Fig.3 ein Funktionsschema eines Steuergerites
gemdss Fig.2.

Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

Gemdss der Fig.1 und 2 wird ein fadenf&rmi-
ges Gut, wie beispielsweise Aluminium-, Kupfer-,
Wolfram-, Gold- und Platin-Wickeldrdhte, aber auch
Kunststoff- und Glasfasern, vorzugsweise in Form
von Endlosfasern, im weiteren als ein Wickeldraht
25 genannt, von einer nicht dargestellten Vorrats-
spule in Pfeilrichtung einer als Draht-Spannungsre-
gler 10-1 ausgebildeten Vorrichtung zwischen einer
von einem Gleichstrommotor 14 mittels einer Ue-
bertragung 15 in Drahtrlicklauf-Richtung angetrie-
benen Riickzugsrolle 16 und einer mittels einer
Feder 19 andrlickbaren Anpressrolle 17 gefihrt.
Die von der Riickzugsrolle 16 mitgenommene An-
pressrolle 17 ist gegenliber dieser ausschwenkbar
bzw.zustellbar ausgebildet. Je nach Drahtart und
Drahtstdrke wird die Riickzugsrolle 16 und/oder die
Anpressrolle 17 mit entsprechend geeigneten Beli-
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gen, beispielsweise aus Filz, Keramik, Metall, Gum-
mi, Vulkolan und/oder aus einem antistatischen Ma-
terial bestehen, versehen, wobei flir diinne Wickel-
drdhte glatte aus antistatischen Material bestehen-
de Beldger bevorzugt werden. Die Anpresskraft der
Anpressrolle 17 kann durch Verstellung der Feder-
ldnge 19 je nach Drahtart und -stdrke verdndert
werden. Entsprechend der Drahtgeschwindigkeit
varieren die Umdrehungen der Rickzugsrolle 17.
Der Wickeldraht wird nachfolgend Uber ein Brems-
rad 22 in dessen Rille um 360° umschlungen,
wobei das Bremsrad von einem in vier Quadranten
geregelten, birstenlosen Gleichstrommotor 20 mit
Inkrementgeber 21 in  Drahtlauf- bzw. in
Drahtrlicklauf-Richtung angetrieben wird. Das
Bremsrad 22 ist ebenfalls mit einem flexiblen, vor-
zugsweise aus Gummi, Vulkolan oder dgl. beste-
henden Belag versehen, so dass durch diese
Massnahmen eine rutschfreie Drahtfliihrung in
Drahtlauf- und Drahtriicklauf-Richtung gewdhrleistet
ist.

Die anliegende Spannung des Wickeldrahtes
25 wird nachfolgend durch eine weglose Kraft-
messeinrichtung, vorzugsweise einen Dehnungs-
streifen 30 laufend ermittelt, indem der Wickeldraht
25 Uber eine Messrolle 32 und dem Dehnungsstrei-
fen 30 und unter einem konstanten Winkel um eine
Drahtumlenkung 34, beispielsweise Oese oder Sau-
schwanz, zu einer nicht dargestellten Spule einer
Wickelvorrichtung gezogen wird.

Zur besseren Einfddelung des Wickeldrahtes
25 zwischen die Riickzugsrolle 16 und die An-
pressrolle 17 ist eine Drahtumlenkung 26 sowie im
Bereich unterhalb des Bremsrades 22 eine weitere
Drahtumlenkung 27 vorgesehen. Ein Ein-/Aus-
Schalter 12 und eine Leuchtanzeige 13 "griin/rot-
(Stdrung)" sind ebenfalls auf der Stirnseite des
Drahtzugregler-Geh3usesll angeordnet.

Der Gleichstrommotor 20 ist blrstenlos und in
vier Quadranten geregelt, so dass auch bei sehr
hohen Drahtgeschwindigkeiten von etwa 30m/s
eine lange Lebensdauer gewihrleistet ist. Von ei-
nem Gleichstrommotor 20 an eine Motorsteuerung
28 abgegebenen Rotorposition-Signal S1 wird in
der Motorsteuerung 28 einmal ein verstirktes
Rotorposition-Signal S2 an ein Steuergerdt 40 ge-
liefert und zum anderen ein von einer zum Gleich-
strommotor 20 zugefiihrten Energiezufuhr E abge-
leitetes Istwert-Drehmoment-Signal S3 beeinflusst
ebenfalls das Steuergerat 40 mittels eines digitalen
Stromregelkreises 20,51,28,53,40.

Ausserdem wird dem Steuergerit 40 entweder
ein in einer Maschinensteuerung 50 programmier-
tes Sollwert-Drahtspannungs-Signal S6 oder, falls
keine Sollwert-Programmierung S6 vorgesehen ist,
ein in eine Drahtspannungs-Vorwahl 52 eingegebe-
ner Sollwert als Drahtspannungs-Signal S6' Uber-
mittelt.
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Das Sollwert-Drahtspannungs-Signal S6
bzw.S6" wird mit einem in einem Verstdrker 38
verstirkten Signal S5 mit der momentanen Draht-
spannung 30,54,38,55,40 im Steuergerdt 40 vergli-
chen, gegebenenfalls korrigiert (Fig.3) als ein
Stellgréssen-Signal S7 an die Motorsteuerung 28
und in dieser verstirkt als Energiezufuhr E an den
Gleichstrommotor 20 abgegeben, um die Span-
nung des Drahtes 25 von seinem derzeitigen Ist-
wert auf den Sollwert zu Uberflihren. Die digitale
Drahtzugregelung ist der Drehmomentregelung
Uberlagert, wobei der Gleichstrommotor 20 mit der
weglosen Kraftmesseinrichtung 30, vorzugsweise
dem Dehnungsmessstreifen, einen geschlossenen
Regelkreis 30,54,38,55,40,57,28, E,20 bildet. Der
Dehnungsmessstreifen 30 verhindert die beispiels-
weise bei mechanischen Drahtzugs-Kompensa-
tionselementen auftretende Schwingungsneigung
des Wickeldrahtes.

Sobald die Drahtreibungskraft die Sollwert-
Drahtspannung S6 bzw. S6' der Maschinensteue-
rung 50 bzw. der Drahtspannungs-Vorwahl 52 ber-
steigt, geht die Bremsfunktion des Gleichstrommo-
tors 20 in eine Antriebsfunktion Uber, was insbe-
sondere bei einem dinnen, mit hoher Drahtge-
schwindigkeit ablaufenden Wickeldraht 25 eintreten
kann.

Die Istwerte der Drahtgeschwindigkeit K1 und
der Drahtbeschleunigung K2 werden im Steuerge-
rdt 40, wie in Fig.3 noch n3her beschrieben wird,
von dem verstdrkten Rotorposition-Signal S2 aus
dem, dem Gleichstrommotor 20 eigenen Kommu-
tierungssystem abgeleitet, wobei zur Messung der
Drehzahlen des Gleichstrommotors 20 und zur
Messung der Drahtlinge an der Gleichstrommotor-
Achse ein Inkrementgeber 21 angeordnet ist.

Bei Wickel-Nebenoperationen, wie beispiels-
weise bei Verschieben des Drahtfiihrers oder bei
Rickwartsdrehung der Wickelspindeln u.d., ist ein
derartiger technologisch bedingter Drahtriickzug
durch eine aufiretende bzw. bestehende Drahtrlick-
zugskraft in der Maschinensteurung 50 bzw. in der
Drahtspannungs-Vorwahl 52  programmierbar.
Durch den Drahtrickzug wird eine Drahtstraffung
herbeigefiihrt, wobei die Drahtlinge des Drahtrlick-
zuges in der Maschinensteuerung 50 ebenfalls pro-
grammierbar ist.

Eine Drahtbrucherkennung, welche aus der
Rickzugsfunktion und der Drahtbeschleunigung
abgeleitet wird, wird mittels der Leuchtanzeige 13
als St6rung rot angezeigt.

In der Regel weist die Wickelmaschine flr
elektrische Spulen mehrere, beispielsweise bis zu
32 Wickelstellen auf, die mit entsprechenden indivi-
duell programmierbaren Drahtzugreglern 10-1...10-
32 (Fig.2A) ausgerlstet sind. Durch eine Zwei-
Drahtleitung ein sogenanntes Bussystem werden
die Drahtzugregler 10-1...10-32 an die Maschinen-
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steuerung 50 angeschlossen, wobei ausser der
Sollwert-Programmierung, eine Istwert-Uebertra-
gung, eine Toleranzbereich-Programmierung, bei-
spielsweise bei einer Drahtdehnung mit Alarmaus-
I6sung, eine Drahtzugregler-Programmierung erfol-
gen kann. Zusitzlich werden in der Maschinen-
steuerung 50 Statistik- und Betriebsdaten erfasst
und ggf. registriert, wie beispielsweise min/max
Drahtzug pro Spule und Motor-, Dehnungsmesser-
Betriebsdaten.

Eine digitale Parameter-Vorgabe und digitale
Regelkreise ergeben eine einwandfreie Reprodu-
zierbarkeit flr die unterschiedlichsten Wickelverfah-
ren.

Im Steuergerdt 40 gemiss der Fig.3, wird das
von der Motorsteuerung 28 abgegebene verstirkte
Rotorposition-Signal S2 einem Z&hler C1 zugefiihrt,
dessen Zahlerstand Korrektur-Signale K1, K2 fiir
Drahtgeschwindigkeit und Drahtbeschleunigung ab-
leiten. Das Sollwert-Drahtspannungs-Signal S6
bzw.S6" wird mit dem in einem Analog/Digital-
Wandler AD2 digitalisierten, mit dem von Deh-
nungsmessstreifen 30 gelieferten  verstirkten
Istwert-Drahtspannungs-Signal S5 in einem Verglei-
cher V1 verglichen und das Unterschied-Signal S8
einem Drahtzug-Regler R1 zugefiihrt, dessen
Ausgangs-Signal S9 durch die Korrektur-Signale
K1,K2 korrigiert wird. Dieses korrigierte Signal S10
wird mit dem in einem weiteren Analog/Digital-
Wandler AD1 digitalisierten Istwert-Drehmoment-Si-
gnal 83 in einem entsprechenden Vergleicher V2
verglichen und das daraus resultierende Signal S11
an einen Drehmoment-Regler R2 Uberfiihrt, dessen
Ausgangs-Signal S12  dieses Uber  einen
Pulsbreiten-Modular PWM (Pulse-Wide-Modular) in
ein Stellgréssen-Signal S7 verarbeitet. Wie bereits
beschrieben, wird das Steligrossen-Signal S7 in
der Motorsteuerung 28 verstérkt und als Energiezu-
fuhr E dem Gleichstrommotor 20 zugefiihrt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Spannungsregulierung eines
von einer Vorratsrolle zu einer Spule einer
Wickelvorrichtung, insbesondere fiir elekirische
Spulen, gefiihrten fadenférmigen Gutes, vor-
zugsweise eines Wickeldrahtes (25), beste-
hend aus einer Riickzugsrolle (16) mit einer
Anpressrolle (17) sowie einem Bremsrad (22),
welches in Drahtlaufund Drahtriicklauf-Richtung
mittels eines geregelten Gleichstrommotors
(20) angetrieben ist und zwischen dem Brems-
rad (22) und der Wickelvorrichtung eine weglo-
se Kraftmesseinrichtung, vorzugsweise ein
Dehnungsmessstreifen (30) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der geregelte
Gleichstrommotor (20) ein Signal (S1) der Ro-
forposition an eine Motorsteuerung (28) abgibt,
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die es einerseits als ein verstérktes Signal (S2)
an ein Steuergerat (40) Uberfiihrt und anderer-
seits ein abgeleitetes Istwert-Drehmoment-Si-
gnal (S3) ebenfalls an das Steuergerit (40)
gelangt, welchem ausserdem ein Sollwert-
Drahtspannungs-Signal (S6) der Maschinen-
steuerung (50) bzw. ein Sollwert-
Drahtspannungs-Signal (S6") der
Drahtspannungs-Vorwahl (52) zugeflihrt wird
und der Sollwert (S6 bzw. $6') der Drahtspan-
nung mit einem verstirkten Signal (S5) der
momentanen Drahtspannung (30,54,38,S5,40)
verglichen wird und das Steuergerit (40) ein
Stellgr&ssen-Signal (S7) an die Motorsteue-
rung (28) und Uber diese verstdrkt als Energie-
zufuhr (E) an den Gleichstrommotor (20) ab-
gibt, um die Spannung des Drahtes (25) von
seinem gegenwdirtigen Wert auf den Sollwert
zu Uberfiihren.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der geregelte Gleichstrommotor
(20) birstenlos ist und eine Vier-Quadranten-
Regelung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Drehmomentrege-
lung des Gleichstrommotors (20) ein digitaler
Stromregelkreis (20,51,28,53, 40) vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die digitale
Drahtzugregelung der Drehmomentregelung
Uberlagert ist, wobei der Gleichstrommotor (20)
mit der weglosen Kraftmesseinrichtung (30) ein
geschlossener Regelkreis
(30,54,38,55,40,57,28, E,20) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass flr die Ist-
werte der Drahtgeschwindigkeit (K1) und der
Drahtbeschleunigung (K2) das Kommutierungs-
system des birstenlosen Gleichstrommotors
(20) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Messung
der Drehzahlen des Gleichstrommotors (20)
und zur Messung der Drahtlinge an der
Gleichstrommotor-Achse ein Inkrementgeber
(21) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer ge-
genliber der Sollwert-Drahtspannung (S6) der
Maschinensteuerung (50) bzw. der Sollwert-
Drahtspannung (S6') der Drahtspannungs-Vor-
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10.

11.

12,

13.

wahl (52) hd&heren Drahtreibungskraft die
Bremsfunktion des Gleichstrommotors (20)
eine Antriebsfunktion ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass ein technolo-
gisch bedingter Drahtrlickzug durch eine gere-
gelte Draht-Rickzugskraft in der Maschinen-
steuerung (50) bzw. Drahtspannungs-Vorwahl
(52) programmierbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Festle-
gung der Drahtlinge des Drahtriickzuges in
der Maschinensteuerung (50) eine Program-
mierung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
Drahtrlickzug mit vorbestimmter Mindest-
Drahtbeschleunigung fiir einen Drahtbruch
feststellbar und dazu eine Leuchtanzeige (13)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Umdre-
hungen der Rickzugsrolle (16) entsprechend
der Drahtart und der Drahtstérke variabel ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Beldge
fur die Ruckzugsrolle (16), die Anpressrolle
(17) und/oder das Bremsrad (22) entsprechend
der Drahtart und der Drahtstdrke aus Filz,
Kunststoff,Keramik, Metall, Gummi, Vulkolan
und/oder elekirisch antistatischen Material be-
stehen.

Verfahren zur Steuerung der Vorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Steuergerdt (40) das
verstirkte Rotorposition-Signal (S2) einem
Z3hler (C1) zugeflihrt wird, aus dessem Zihl-
stand Korrektur-Signale (K1,K2) flir Drahtge-
schwindigkeit (K1) und Drahtbeschleunigung
(K2) abgeleitet werden, dass das Sollwert-
Drahtspannungs-Signal (S6 bzw.S6') mit dem
digitalisierten (AD2),mit von dem von der Kraft-
messeinrichtung (30) gelieferten verstérkten
Istwert-Drahtspannungs-Signal (S5) verglichen
wird (V1) und das Unterschied-Signal (S8) ei-
nem Drahtzugregler(R1) zugeflihrt wird, des-
sen Ausgangs-Signal (89) durch die Korrektur-
Signale (K1,K2) korrigiert wird, dass dieses
korrigierte Signal (S10) mit dem digitalisierten
(AD1) Istwert-Drenmoment-Signal (S3) verglei-
chen (V2) wird, und das resultierende Signal
(S11) einem Drehmoment-Regler (R2) zuge-
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flihrt wird, dessen Ausgangs-Signal (S12) Uber
einen Pulsbreiten-Modulator (PWM) zu dem
Stellgréssen-Signal (S7) verarbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Motorsteuerung (28) das
Istwert-Drehmoment-Signal (S3) von der zum
Gleichstrommotor (20) zugeflihrten Energie (E)
abgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drahtldnge flr die
gewickelte Spule von einem Inkrementgeber
(21) des Gleichstrommotors (20) und Uber das
verstidrkte dem Steuergerdt (40) zugeflhrte
Rotorposition-Signal (S2) und dem Zahler (C1)
gemessen wird.
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