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(57)  Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aus-
gleich von Spannkréften tber die Breite einer laufenden
Bahn (3) verwendet eine Spannungs-Ausgleichswalze
(5), welche um eine Schwenkachse (8) schwenkbar ge-

halten ist. Beim Auftreten einer Spannkrafidifferenz
Uber die Breite der Bahn (3) wird die Spannungs-Aus-
gleichswalze (5) Uber Zahngetriebe soweit ver-
schwenkt, dal3 die Spannkrafte in beiden Bahnhalften
ausgeglichen werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Ausgleich von Spannkréaften Uber die Brei-
te einer laufenden Bahn gemaf der in den Oberbegrif-
fen der Patentanspriiche 1 und 5 genannten Art.

Aus der US 2 066 306 ist eine derartige Vorrichtung
bekannt. Sie besteht aus einer Walze, die auf einer Wel-
le frei drehbar gehalten ist. Die Welle ist an ihren beiden
Enden in Kulissen geflihrt und von einem Hebelgestan-
ge ergriffen. Dieses verhindert eine gleichsinnige Bewe-
gung beider Wellenenden, so daf3 die Welle und mit ihr
die Walze nur um eine Achse schwenkbar gehalten ist.
Diese bekannte Vorrichtung weist jedoch den Nachteil
auf, daB sowohl in den Kulissen als auch in den Hebel-
gestangen beim Verschwenken der Welle gleitende Be-
wegungen erfolgen. Die damit verbundenen Reibungs-
krafte beschranken die Genauigkeit des durch diese
Vorrichtung erzielbaren Spannungsausgleichs. Insbe-
sondere ist ein Spannungsausgleich nicht madglich,
wenn die Spannkraftdifferenz zwischen beiden Bahn-
seiten geringer als die betréchtlichen Haftreibungskraf-
te in den Kulissen und Hebelgestangen ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen,
die einen prazisen Spannkraftausgleich lUber die Breite
der Bahn gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit den Ver-
fahrensschritten des Patentanspruchs 1 sowie mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 5 geldst.

Bei diesem Verfahren wird ein dem von der Bahn
auf die Spannungs-Ausgleichswalze ausgelbten Dreh-
moment proportionales Signal erfaBt und als Korrektur-
signal fir eine Regelung herangezogen. Bei dieser Re-
gelung wird durch Verschwenken der Spannungs-Aus-
gleichswalze das von der Bahn ausgeiibte Drehmoment
auf den Sollwert Null geregelt. Dadurch wird erreicht,
daB die Spannkréafte beider Bahnhélften im einge-
schwungenen Zustand der Regelung gleich sind. Da die
Verschwenkung der Spannungs-Ausgleichswalze aktiv
durch die Regelung erfolgt, spielen Reibungseinflisse,
sowie die Massentragkeit der Spannungs-Ausgleichs-
walze flir den Spannkraftausgleich nur eine untergeord-
nete Rolle. Sie beschranken lediglich die Geschwindig-
keit, mit der eine Spannkraftdifferenz ausgeregelt wird.
Die Genauigkeit des Spannkraftausgleichs wird aus-
schlieBlich von der Prazision der Erfassung des von der
Bahn auf die Spannungs-Ausgleichswalze ausgelbten
Drehmoments und der Gite des Reglers bestimmt.

Gemaf Anspruch 2 ist es vorteilhaft, die Lagerkraf-
te einer der Walzen zu messen und deren Differenz zu
berechnen. Die Differenz der Lagerkrafte beider Enden
einer Walze ist bei mittigem Bahnlauf proportional zum
Drehmoment, das die Bahn auf die Walze auslibt. Die
Lagerkrafte der Walze lassen sich besonders einfach
und exakt durch in den Lagern vorgesehene
KraftmefBvorrichtungen ermitteln. Vorzugsweise wer-
den die Lagerkrafte an der Spannungs-Ausgleichswal-
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ze ermittelt. Dies stellt sicher, daf3 die Spannkraft der
Bahn korrekt von Reibungseinflissen anderer Walzen
unbeeinfluBt erfaBt wird. AuBerdem werden auf diese
Weise zeitliche Verzdégerungen zwischen dem Ver-
schwenken der Spannungs-Ausgleichswalze und der
Auswirkung auf die Spannkraft der Bahn auf ein Mini-
mum beschrénkt. Die Regelung kann daher eine auftre-
tende Spannkraftdifferenz der Bahn rascher ausglei-
chen.

GemaB Anspruch 3 ist es glinstig, zusétzlich die La-
ge der Bahnmitte zu erfassen und die Lagerkrafidiffe-
renz zu korrigieren. Aus der Differenz der Lagerkrafte
der Walze 148t sich lediglich ein auf die Walzenmitte be-
zogenes Drehmoment ermitteln. Bei auBermittigem
Verlauf der Bahn muB jedoch das auf die Bahnmitte be-
zogene Drehmoment ausgeregelt werden. Dies wird da-
durch sichergestellt, da3 die bahnlaufbedingte Abwei-
chung der Differenz der Lagerkréfte berechnet und die
ermittelte Lagerkraftdifferenz um diesen Wert korrigiert
wird.

Gemaf Anspruch 4 ist es vorteilhaft, das von der
Bahn auf die Spannungs-Ausgleichswalze ausgelbte
Drehmoment mit einem Bereich zu vergleichen. In Ab-
hangigkeit vom Vergleichsergebnis wird die Lage der
Spannungs-Ausgleichswalze entweder geregelt und
damit aktiv verstellt oder frei schwenkbar gehalten. Ein
frei schwenkbares Halten hat den besonderen Vortell,
daB der Spannungsausgleich zwischen beiden Bahn-
halften besonders exakt und unabhéangig von der Ge-
nauigkeit der Kraftmessung erfolgt. Nur bei groB3en Ab-
weichungen zwischen Sollwert und Istwert wird die
Spannungs-Ausgleichswalze in ihrer Lage geregelt und
damit aktiv verstellt. Dies stellt sicher, daB3 eine gro3e
Spannkraftdifferenz zwischen beiden Bahnhalften sehr
schnell korrigiert wird, da die Stellantriebe zur Ver-
schwenkung der Spannungs-Ausgleichswalze wesent-
lich mehr Kraft aufbringen kdénnen als die Bahn selbst.
Dies ist insbesondere bei groBen Walzen, die ein ent-
sprechend grof3es Tragheitsmoment aufweisen, wich-
tig. Um eine effektive Kraftlibertragung durch die Rege-
lung auf die Spannungs-Ausgleichswalze zu gewahrlei-
sten, wird die Schwenklagerung der Spannungs-Aus-
gleichswalze in diesem Fall blockiert.

Die Vorrichtung gemaB Anspruch 5 weist eine
schwenkbar gehaltene Spannungs-Ausgleichswalze
auf. Diese ist auf einer Welle freidrehbar gelagert, deren
Enden in einer Schwenklagerung abgestitzt sind. Dies
stellt sicher, daB der Raum um die Spannungs-Aus-
gleichswalze frei ist, so daB der Lauf der Bahn in keiner
Weise gestért ist. Die Schwenklagerung der Welle wird
durch beidseits der Spannungs-Ausgleichswalze vor-
gesehene Zahngetriebe realisiert. Ubt die Bahn auf die
Spannungs-Ausgleichswalze ein Drehmoment aus, so
versucht dieses, die Spannungs-Ausgleichswalze an
der Seite der héheren Spannkraft in Kraftrichtung weg-
zudricken. Das Zahngetriebe setzt diese Bewegung
der Spannungs-Ausgleichswalze in eine Drehbewe-
gung der Welle um. Diese wird wiederum vom gegen-
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Uberliegenden Zahngetriebe in eine gegensinnige Ver-
stellbewegung des gegenuberliegenden Endes der
Welle umgesetzt. Dieser Mechanismus stellt sicher, dafi
die Spannungs-Ausgleichswalze nur um eine Achse
schwenkbar gehalten ist und nicht insgesamt verscho-
ben werden kann. Dies wiederum bewirkt, daB bei vari-
ierender Gesamtspannkraft der Bahn die Spannungs-
Ausgleichswalze keinen ihrer Endanschlage erreicht.
Der Spannkraftausgleich tber die Breite der Bahn ist
daher unter allen vorkommenden Betriebsbedingungen
sichergestellt. Die Anwendung von Zahngetrieben zum
schwenkbaren Halten der Welle ergibt besonders gerin-
ge Reibungskréfte, da die Zahne der Zahngetriebe ein-
ander walzend ergreifen, ohne gegeneinander zu glei-
ten. Die Abstiitzung der Wellenenden in Kulissen erfolgt
Uber Walzlager, die sich an den Kulissen abwalzen. Auf
diese Weise werden von den Kulissen ausgehende Rei-
bungskrafte weitgehend unterdrickt. Die zur Ver-
schwenkung der Spannungs-Ausgleichswalze erforder-
liche Kraft ist daher sehr gering, so daf3 der Spannungs-
ausgleich der Bahn auch ohne aktives Verstellen der
Spannungs-Ausgleichswalze allein durch das von der
Bahn ubertragene Drehmoment erfolgen kann. Der ge-
winschte Spannkraftausgleich wird daher mit einfach-
sten Mitteln besonders kostenglnstig erreicht. AuBer-
dem |48t sich die Vorrichtung sehr kompakt aufbauen,
so dafB auch bestehende Anlagen durch einfaches Aus-
wechseln einer Walze ohne Probleme umgeristet wer-
den kénnen.

Gemaf Anspruch 6 haben sich als Walzlager Ku-
gel- oder Rollenlager bewéhrt. Diese haben sehr giin-
stige Laufeigenschaften, wobei insbesondere die fir ei-
nen exakien Spannungsausgleich schédliche Rei-
bungskraft vernachlassigbar gering ist. Das Kugel- oder
Rollenlager liegt nur einseitig an einer Schiene oder
Saule als Gegenlager an und walzt sich daran ab. Die-
ses Gegenlager beschrankt die Bewegungsfreiheit der
Spannungs-Ausgleichswalze auf eine Ebene. Dies ver-
hindert eine Verschwenkung der Spannungs-Aus-
gleichswalze um eine zur gewiinschten Schwenkachse
senkrechte Achse, die einen seitlichen Bahnverlauf zur
Folge hatte. AuBerdem stellt das Gegenlager eine kor-
rekte Lage der Teile des Zahngetriebes sicher, so dafi3
dessen Zahne stets korrekt ineinander greifen.

Gemaf Anspruch 7 ist es vorteilhaft, das Zahnge-
triebe von einer Zahnstange und einem Zahnrad zu bil-
den. Vorzugsweise k&mmt das Zahnrad direkt mit der
Zahnstange, was die Reibungsverluste der Schwenkla-
gerung minimiert. Da die Zahnstange feststeht, muf3
sich das Zahnrad bei einer Verstellung der Spannungs-
Ausgleichswalze an dieser abwélzen, wobei das Zahn-
rad zusammen mit der Welle verdreht wird. Vorzugswei-
se sind die Zahnstangen an beiden Enden der Welle an
diagonal gegeniberliegenden Seiten der Wellenachse
vorgesehen. Dies bewirkt, daB3 die Verstellung der Wel-
lenenden zueinander gegensinnig synchronisiert ist.
Die Spannungs-Ausgleichswalze a8t sich daher nurum
eine feste, vorgegebene Schwenkachse verschwen-
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ken, die bei mit der Zahnstange kAmmendem Zahnrad
durch den Schwerpunkt der Spannungs-Ausgleichswal-
ze verlauft. Alternativ kénnten die Zahnstangen auch an
der gleichen Seite der Wellenachse vorgesehen sein.
In diesem Fall muBte eines der Zahngetriebe ein Zwi-
schenzahnrad aufweisen, das die Drehbewegung die-
ser Seite umkehrt. Zur Minimierung der Reibungskréafte
zwischen dem Zahnrad und der Zahnstange ist es giin-
stig, diese mit einer Evolventen- oder Zykloiden-Verzah-
nung auszustatten.

Gemafl Anspruch 8 ist es giinstig, zwischen der
Zahnstange und der Welle ein Zwischenzahnrad vorzu-
sehen. Damit &8t sich auf einfache Weise die Schwenk-
achse der Spannungs-Ausgleichswalze beliebig verla-
gern. Die Héhe dieser Schwenkachse bezlglich der
Spannungs-Ausgleichswalze ist durch die Achsen der
mit der Zahnstange k&mmenden Zwischenzahnrader
festgelegt.

Insbesondere bei Druckmaschinen ist es win-
schenswert, daB die Mittellinie der Bahn durch die
Spannungs-Ausgleichswalze keinerlei La&ngenénde-
rung erfahrt. Dies wird geman Anspruch 9 dadurch er-
reicht, daB die Schwenkachse der Spannungs-Aus-
gleichswalze auf ihren Mantel verlagert wird. Die
Schwenkachse tangiert die Spannungs-Ausgleichswal-
ze in jenem Bereich, in dem sie von der Bahn umschlun-
gen ist, somit bleiben Seiten- und Langsregister unbe-
einfluBt.

Ist die Zahnstange geman Anspruch 10 als Gewin-
despindel oder Schnecke ausgebildet, so l1aBt sich die
Spannungs-Ausgleichswalze sehr einfach durch Dre-
hen der Gewindespindel oder Schnecke in ihrer Héhen-
lage justieren.

Sind die Gewindespindeln oder Schnecken geman
Anspruch 11 mit Stellantrieben verbunden, so kann die
Verschwenkung der Spannungs-Ausgleichswalze aktiv
durch die Stellantriebe erfolgen. Um ein freies Ver-
schwenken der Spannungs-Ausgleichswalze unterdem
Druck der Bahn zu verhindern, ist die Welle gegeniiber
einer Verdrehung um ihre Langsachse verblockt. Die
Verschwenkung der Spannungs-Ausgleichswalze mit-
tels Stellantrieben bietet den Vorteil, daB ihre Massen-
tragheit leichter iberwunden werden kann als wenn die
Bahn selbst die Stellkraft aufbringen muBte.

Gemaf Anspruch 12 ist es glnstig, die Stellantrie-
be mit einer Regeleinrichtung zu verbinden. Die Regel-
einrichtung erhalt ihren Ist-Wert von KraftmeBvorrich-
tungen, die in den Lagern einer Walze vorgesehen sind.
Die gemessenen Kraftwerte werden Uber einen Subtra-
hierer voneinander abgezogen, dessen Ausgangswert
dem von der Bahn auf die Spannungs-Ausgleichswalze
ausgelibten Drehmoment proportional ist. Dieser Wert
wird von der Regeleinrichtung auf den Sollwert Null ge-
regelt, so daf3 im eingeschwungenen Zustand der Re-
geleinrichtung die Spannkrafte der Bahn in beiden
Bahnhélften zueinander gleich sind.

SchlieBlich ist es geman Anspruch 13 vorteilhaft,
bei auBermittigem Bahnlauf die Lage beider Bahnkan-



5 EP 0 722 899 A2 8

ten mittels eines Kantenfiihlers zu erfassen und diesen
Wert mit den gemessenen Lagerkraften zu verkniipfen.
Damit 1aBt sich die bahnlaufbedingte Lagerkraftdiffe-
renz berechnen und so korrigieren, daf3 dem Regler ein
Signal zugefuhrt wird, der zum auf die Bahnmitte bezo-
genen Drehmoment der Bahn proportional ist.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgeméafle
Verfahren sowie bevorzugte Ausfihrungsformen des
Erfindungsgegenstandes beispielhaft beschrieben,
ohne den Schutzumfang zu beschranken.

Es zeigt:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung einer Vor-
richtung zum Ausgleich von Spannkréften
einer Bahn,

Figur 2 eine perspektivische Darstellung einer Seite
einer Schwenklagerung,

Figur 3 die Schwenklagerung gemén Figur 2 ohne
Zahnrad,

Figur 4 eine Schnittdarstellung einer alternativen
Ausfiihrungsform  einer Seite  eines
Schwenklagers mit verschobener Schwenk-
achse und

Figur 5 eine Vorrichtung zum Ausgleich von Spann-

kraften einer Bahn mit aktiver Regelung.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Ausgleich von
Spannkraften Uber die Breite einer in Richtung des Pfei-
les 2 laufenden Bahn 3. Diese Bahn 3 wird an in Lagern
12 gehaltenen Walzen 4, 5, 6 umgelenkt, wobei die mitt-
lere Walze 5 als Spannungs-Ausgleichswalze ausgebil-
det ist. Die Spannungs-Ausgleichswalze 5 ist frei dreh-
bar auf einer Welle 7 gelagert, die um eine durch ihren
Schwerpunkt S verlaufende Schwenkachse 8 schwenk-
bar gehalten ist. Beide Enden 9 der Welle 7 sind in La-
gern 10 abgestitzt, die an einem Gestell 11 gehalten
sind und zusammen ein Schwenklager fur die Welle 7
bilden.

Der Aufbau und die Funktion der Lager 10 wird an-
hand der Figuren 2 und 3 naher beschrieben. Figur 2
zeigt das Lager 10 bestehend aus einem Gehauseblock
15, dessen Deckel abgenommen ist. Im Gehauseblock
15 befindet sich eine station&r gehaltene Gewindespin-
del 16. Diese kAmmt mit einem Zahnrad 17, dessen Ver-
zahnung 18 nur angedeutet ist. Das Zahnrad 17 ist mit
der Welle 7 drehfest verbunden.

In der Praxis drickt die Bahn 3 mit einer Kraft F auf
die Welle 7 und versucht, diese in diese Richtung zu
verschieben. Da das Zahnrad 17 mit der Gewindespin-
del 16 k&mmt, muf es sich bei dieser Verschiebung an
der Gewindespindel 16 abwalzen, sodaf es gleichzeitig
in Richtung 19 in Drehung versetzt wird. Im am Gegen-
ende 9 vorgesehenen Lager 10 ist die Welle 7 spiegel-
bildlich zur Darstellung geman Figur 2 gehalten. Dies
bewirkt, daB3 die beschriebene Drehung 19 des Zahnra-
des 17 und damit der Welle 7 an ihrem Gegenende 9
eine entgegen der Kraft F gerichtete Verschiebung be-
wirkt. Die Bewegungen der Enden 9 der Welle 7 sind
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daher zueinander gegensinnig synchronisiert, so dafi
die Welle 7 und damit die Spannungs-Ausgleichswalze
5 nur um die in Figur 1 angedeutete Schwenkachse 8
verschwenkbar ist.

Die Figur 3 zeigt das Lager 10 gemaB Figur 2, wobei
das Zahnrad 17 mit der Welle 7 entfernt ist, um die dar-
unterliegenden Teile sehen zu kdénnen. Im Gehause-
block 15 sind in einem Abstand e zwei Saulen 20 fest-
gelegt, die fur die Welle 7 eine Kulissenfiihrung bilden.
Dazu tragt die Welle 7 ein Walzlager 21, das allein und
nur mit seiner Aufnahmedffnung 22 dargestellt ist. Das
Walzlager 21 14uft zwischen den Saulen 20, deren Ab-
stand e voneinander geringflgig gréBer als der AuBBen-
durchmesser D des Walzlagers ist. Dadurch wird er-
reicht, daB das Walzlager 21 nur an einer der beiden
Saulen 20 anliegt und sich daran ohne zu gleiten ab-
walzt. Die Kulissenfihrung bewirkt, daf sich die Welle
7 nur innerhalb einer Ebene e bewegen kann. Dies stellt
sicher, daB die Achse 23 der Welle 7 stets von der Ge-
windespindel 16 gleich weit beabstandet ist, so daf3 die
Verzahnungen 19 der Gewindespindel 16 und des
Zahnrades 17 korrekt ineinander eingreifen. Dies ist
wichtig, damit sich die Z&hne des Zahnrades 17 an de-
nen der Gewindespindel 16 ohne zu gleiten abwalzen.

Im Geh&auseblock 15 sind in der Bewegungsebene
des Walzlagers 21 Durchgangsbohrungen 24 vorgese-
hen, in denen nicht dargestellte Anschlage zur beidsei-
tigen Begrenzung des Stellwegs der Welle 7 vorgese-
hen sind. Zusatzlich kénnte in einer der Durchgangs-
bohrungen 24 ein StoBdampfer vorgesehen sein, der
Schwingungsbewegungen der Welle 7 dampft.

In Figur 4 ist eine alternative Ausfihrungsform des
Lagers 10 dargestellt. Es besteht aus dem Gehause-
block 15, an dem ein Deckel 30 festgelegt ist. Der Dek-
kel 30 weist eine von der Welle 7 durchdrungene Off-
nung 31 auf. Die Welle 7 ist mittels des Walzlagers 21
an den Saulen 20 abgestitzt und mit dem Zahnrad 17
drehfest verbunden. Das Zahnrad 17 kAmmt mit einem
Zwischenzahnrad 32, dessen Welle 33 iber ein weite-
res Wélzlager 34 ebenfalls an den Saulen 20 abgestutzt
ist. Die Wellen 7, 33 sind Uber Walzlager 35 an einem
Kéfig 36 abgestiitzt, der den gegenseitigen Abstand M
zwischen der Wellenachse 23 und der Wellenachse 37
konstant halt. Die beiden Walzlager 21, 34 erlauben ei-
ne Auf- und Abwéartsbewegung des Kéfigs 36 in Rich-
tung der Kraft F. Sie verhindern aber eine Seitwartsbe-
wegung sowie ein Verschwenken des Kafigs 36. Um die
Welle 33 in Langsrichtung in Lage zu halten, ist im Dek-
kel 30 ein Anschlag 38 vorgesehen, der gegen die Welle
33 driickt. Vorzugsweise ist die Kugel 39 federnd gehal-
ten. Der Anschlag 38 begrenzt die Bewegung des Ka-
figs 36 zwar nur in einer Richtung, jedoch ist am Gegen-
ende 9 der Welle 7 ein weiteres, dem Lager 10 diagonal
gegeniberliegendes Lager vorgesehen, das die Bewe-
gung des dort vorgesehenen Kafigs 36 in der Gegen-
richtung begrenzt. Da beide Kéafige 36 mit der Welle 7
verbunden sind, ist eine Bewegung der Welle 7 in Rich-
tung ihrer LAngsachse 23 ausgeschlossen.
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Um die Schwenkachse 8 tangential an den Mantel
40 der Spannungs-Ausgleichswalze 5 zu legen, wo
auch die Bahn 3 die Ausgleichswalze 5 berlhrt, ist ein
Zwischenzahnrad 32 k&mmend mit der Gewindespindel
16 und dem Zahnrad 17 vorgesehen, dessen Achse 37
mit dem Mantel 40 fluchtet. Die Zahnrader 17, 32 sind
in ihrem Durchmesser entsprechend dimensioniert.

Um die Spannungs-Ausgleichswalze 5 auch durch
aktive Regelung mittels Stellantrieben verschwenken
zu kénnen, durchdringt die Gewindespindel 16 an ihrem
unteren Ende den Gehauseblock 15. Auf diese Weise
kann die Gewindespindel 16 mit einem Stellantrieb, bei-
spielsweise einem Elektromotor oder einem Hydraulik-
motor, verbunden werden, der sie in Drehung versetzt.
Diese Drehung der Gewindespindel 16 wird Uber die
Zahnrader 32 und 17 auf die Welle 7 lbertragen. Das
am Gegenende 9 der Welle 7 befindliche Lager 10 be-
sitzt dann ebenfalls einen Stellantrieb. Beide Stellantrie-
be sind gegensinnig gekoppelt, sodaf ein Lager 10 eine
Aufwartsbewegung des Wellenendes 9 und das
gegnlberliegende Lager 10 eine Abwértsbewegung
des Wellenendes 9 verursacht. Damit die Drehung der
Gewindespindel 16 in eine Verstellung des Kafigs 36
umgesetzt wird und nicht lediglich eine Verdrehung der
Welle 7 verursacht, ist am Schlitten 36 eine Bremsvor-
richtung 41 vorgesehen. Sie wirkt gegen die Welle 7 und
verhindert in angezogener Stellung ihre Verdrehung ge-
genliber dem Kafig 36. In geldster Stellung ist die
Bremsvorrichtung 41 von der Welle 7 beabstandet, so
daB sich die Spannungs-Ausgleichswalze 5 frei ver-
schwenken kann.

Figur 5 zeigt eine alternative Ausfihrungsform der
Vorrichtung 1 mit aktiver Verstellung der Spannungs-
Ausgleichswalze 5. Der grundséatzliche Aufbau ent-
spricht der Vorrichtung 1 gemaf Figur 1, wobei die Wel-
le 7 gegenuber einer Verdrehung um ihre Langsachse
23 blockiert ist. Die Gewindespindeln 16 der Lager 10
sind mit Stellantrieben 50 verbunden. Diese kénnen bei-
spielsweise Elektromotore mit angeflanschtem Getrie-
be oder Hydraulikmotore sein. Die Stellantriebe 50 ver-
setzen die Gewindespindeln 16 in Drehung und verur-
sachen auf diese Weise eine Héhenverstellung der En-
den 9 der Welle 7. Die Stellantriebe 50 stehen mit Weg-
gebern 51 in Wirkverbindung, die den Verstellweg der
Gewindespindel 16 erfassen. Da die Drehbewegung
der Gewindespindel 16 lber das Zahnrad 17 mit der
Welle 7 gekoppelt ist, ist das vom Weggeber 51 gewon-
nene Signal auch proportional zum Verstellweg des En-
des 9 der Welle 7. Zwischen den Lagern 10 und dem
Gestell 11 sind KraftmeBvorrichtungen 52 vorgesehen,
die die von der Spannungs-Ausgleichswalze 5 und der
Bahn 3 ausgetubten Lagerkrafte F erfassen. An beiden
Bahnkanten 53 sind zur standigen Erfassung der Bahn-
lage Kantenfihler 54 vorgesehen.

Die Stellantriebe 50, die Weggeber 51, die Kanten-
meBvorrichtungen 52 und die Kantenflhler 54 stehen
mit einer Regeleinrichtung 55 in Wirkverbindung. Diese
Regeleinrichtung 55 hat die Aufgabe, Spannkraftdiffe-
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renzen in beiden Bahnhéliten durch Verstellen der
Spannungs-Ausgleichswalze 5 auszugleichen. Ein
Summierer 56 steht eingangsseitig mit den
KraftmeBvorrichtungen 52 in Wirkverbindung und be-
rechnet die Differenz der gemessenen Lagerkréfte, die
proportional zum von der Bahn 3 auf die Spannungs-
Ausgleichswalze 5 ausgetbten Drehmoment ist. Das
Ausgangssignal des Summierers 56 wird Uber einen
weiteren Summierer 57 einem Regler 58 zugefihrt, der
vorzugsweise ein P-, Pl- oder PID-Verhalten aufweist.
Das vom Regler 58 gewonnene Korrektursignal wird ei-
nem nicht invertierenden Eingang 59 sowie einem in-
vertierenden Eingang 60 von Summierern 61, 62 zuge-
fuhrt, die Uber nicht dargestellte Leistungsverstarker mit
den Stellantrieben 50 in Wirkverbindung stehen. Durch
diese Regelschleife wird bei einer auftretenden Lager-
kraftdifferenz zwischen den Enden 9 der Welle 7 eine
gegensinnige Hoéhenverstellung der Welle 7 hervorge-
rufen, diese also verschwenki. Um die Lage der
Schwenkachse 8 der Welle 7 konstant zu halten, wird
auch der Mittelwert der Verstellwege von den Enden 9
der Spannungs-Ausgleichswalze 5 geregelt. Hierzu
sind die Weggeber 51 mit einem weiteren Summierer
63 verbunden, dessen Ausgangssignal zum Mittelwert
der Verstellwege beider Enden 9 der Welle 7 proportio-
nal ist. Dieses Signal wird in einem weiteren Regler 64
auf einen konstanten Sollwert geregelt. Auch der Regler
64 hatvorzugsweise ein P-, Pl- oder PID-Verhalten. Das
vom Regler 64 gewonnene Korrektursignal gelangt an
nicht invertierende Eingange 65, 66 der Summierer 61,
62 und verursacht daher eine gleichsinnige Verstellung
beider Enden 9 der Welle 7. Uber diese Regelschleife
wird die mittlere Lage der Spannungs-Ausgleichswalze
5 und damit die Lage ihrer Schwenkachse 8 festgehal-
ten.

Die vorbeschriebenen Regelkreise setzen voraus,
daf die Bahn 3 mittig Uber die Spannungs-Ausgleichs-
walze 5 verlauft, so daf fir den Fall gleicher Spannkraf-
te in beiden Bahnhalften auch beide Lagerkrafte F
gleich grof3 sind und deren Differenz gleich Null ist. Soll
die Bahn 3 ausnahmsweise auBermittig Uber die Span-
nungs-Ausgleichswalze 5 verlaufen, so verursacht die-
ser auBermittige Lauf auch bei ausgeglichenen Spann-
kraften beider Bahnhalften ein Drehmoment und damit
unterschiedliche Lagerkéafte F an beiden Enden 9. Um
auch fiir diesen Anwendungsfall eine ordnungsgemane
Spannkraftregelung zu erzielen, ist eine Korrekturvor-
richtung 67 vorgesehen. Diese besitzt einen Schal-
tungsblock 68, der eingangsseitig mit den Kantenfih-
lern 54 in Wirkverbindung steht. Der Schaltungsblock
68 berechnet aus den von den Kantenfiihlern 54 gewon-
nenen Signalen den Ausdruck

L(a-b)+b® -a°

L(L-a-b) ’
wobei a, bden horizontalen Abstanden der Bahnkanten
583 von den KraftmeBvorrichtungen 52 und L dem Ab-
stand beider KraftmeBvorrichtungen 52 entspricht.

f=2.
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Das vom Schaltungsblock 68 berechnete Signal f Bezugszeichenliste
wird in einem Muliplizierer 69 mit einem Signal multipli-
ziert, das der gesamten von der Bahn 3 auf die Span- 1 Vorrichtung
nungs-Ausgleichswalze 5 ausgelbten Kraft entspricht.
Dieses Signal wird von einem Summierer 70 gewonnen, 5 2 Bahnlaufrichtung
der eingangsseitig mit den KraftmeBvorrichtungen 52 in
Wirkverbindung steht. Uber einen invertierenden Ein- 3 Bahn
gang 71 ist der Summierer 70 mit einem Koeffizienten-
glied 72 verbunden, mit dessen Hilfe die Gewichtskraft 4 Walze
der Spannungs-Ausgleichswalze 5 aus den von den 70
KraftmefBvorrichtungen 52 gemessenen Werten abge- 5 Spannungs-Ausgleichswalze
zogen wird. Der Multiplizierer 69 berechnet jene Kraft-
differenz beider Enden der Welle 7, die durch den au- 6 Walze
Bermittigen Bahnlauf verursacht wird. Dieser Wert wird
einem invertierenden Eingang 73 des Summierers 57 15 7 Welle
zugefihrt, so daf3 am Ausgang 74 des Summierers 57
ein zur Spannkrafidifferenz beider Bahnhéalften propor- 8 Schwenkachse
tionales Signal ansteht.

Ein Fensterkomparator 75 ist mit dem Ausgang 74 9 Ende
des Summierers 57 verbunden und vergleicht die Re- 20
gelabweichung mit zwei festen Grenzwerten. An einem 10 Lager
Digitalausgang 76 des Fensterkomparators 75 steht ein
Null-Pegel an, wenn sich die Regelabweichung inner- 11 Gestell
halb des Bereichs zwischen den Grenzwerten befindet.
Der Digitalausgang 76 steht mit einem Halteeingang77 25 12 Lager
des Reglers 58 in Wirkverbindung, der im Falle eines
Null-Pegels inaktiv wird. Dies ist wichtig, damit Integra- 15 Gehauseblock
toren im Regler 58 keine undefinierten Ausgangswerte
annehmen. Zusétzlich steht der Ausgang 76 mit einer 16 Gewindespindel
Bremsvorrichtung des Lagers 10 in Wirkverbindung, die 30
bei anstehendem Eins-Pegel die Welle 7 gegeniber ei- 17 Zahnrad
ner Verdrehung um ihre Langsachse blockiert, so dafB
die Stellantriebe 50 die Spannungs-Ausgleichswalze 5 18 Verzahnung
verstellen kédnnen. Durch diese spezielle Anordnung
wird erreicht, daB im Falle einer groBen Regelabwei- 35 19 Drehrichtung
chung die Welle 7 blockiert wird, und die Stellantriebe
50 Uber die Gewindespindeln 16 die Spannungs-Aus- 20 Saule
gleichswalze 5 aktiv verstellen. Diese Verstellung erfolgt
sehr schnell, da die Stellantriebe 50 relativ groBe Krafte 21 Walzlager
auf die Spannungs-Ausgleichswalze 5 ausiiben kén- 40
nen. Sind die Spannkréfte beider Bahnhéalften nahezu 22 Offnung
ausgeglichen, also die Regelabweichung am Ausgang
74 innerhalb des vom Fensterkomparator 75 festgeleg- 23 Achse
ten Bereichs, so wird der Regler 58 Uber den Halteein-
gang 77 abgeschaltet und die Blockierung der Welle 7 46 24 Durchgangsbohrung
geldst. Damit ist die Spannungs-Ausgleichswalze 5 wie-
der frei schwenkbar und stellt sich selbsttatig unter der 30 Deckel
Wirkung der Spannkraft der Bahn 3 ein.

Die Regeleinrichtung 55 kann durch analoge bzw. 31 Offnung
digitale Rechenschaltungen realisiert werden. Insbe- 50
sondere ist eine Realisierung mittels eines Mikrocom- 32 Zwischenzahnrad
puters vorteilhaft, da in diesem Fall zusétzliche Funktio-
nen sowie Anderungen der Regelalgorithmen leicht 33 Welle
durch Anpassung des Programms berucksichtigt wer-
den konnen. 55 34, 35 Walzlager

36 Kéafig
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Achse

Anschlag

Mantelflache
Bremsvorrichtung
Stellantrieb

Weggeber
KraftmefBvorrichtung
Bahnkante
Kantenfiihler
Regeleinrichtung
Summierer

Regler

nicht invertierender Eingang
invertierender Eingang
Summierer

Regler

nicht invertierender Eingang
Korrekturvorrichtung
Schaltungsblock
Multiplizierer
Summierer
invertierender Eingang
Koeffizientenglied
invertierender Eingang
Ausgang
Fensterkomparator
Digitalausgang
Halteeingang

Abstand der Bahnkannte von den Kraft-
mefvorrichtungen
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D

AuB3endurchmesser
Abstand der Saulen
Kraft

Abstand
Schwerpunkt

Ebene

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Ausgleich von Spannkraften Uber
die Breite einer Uber Walzen (4, 5, 6) gezogenen
Bahn (3), vorzugsweise einer Papier- oder Folien-
bahn, bei dem eine die Bahn (3) umlenkende Span-
nungs-Ausgleichswalze (5) um eine in etwa senk-
recht zu ihr liegende Schwenkachse (8) ver-
schwenkt wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Verschwenkung der Spannungs-Ausgleichswalze
(5) durch Erfassung und Regeln eines von der Bahn
(8) auf die Spannungs-Ausgleichswalze (5) ausge-
Ubten Drehmomentes erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Erfassung des auf die Span-
nungs-Ausgleichswalze (5) ausgelibten Drehmo-
mentes der Bahn (3) durch Messung beider Lager-
krafte (F) einer der Walzen (4, 5, 6), vorzugsweise
der Spannungs-Ausgleichswalze (5), und Berech-
nung ihrer Differenz erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lage der Bahn durch Ertasten
ihrer Randkanten (53) erfaBt, und die ermittelte Dif-
ferenz der Lagerkrafte (F) um die bahnlaufbedingte
Abweichung korrigiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das von der Bahn (3) auf die
Spannungs-Ausgleichswalze (5) ausgelbte Dreh-
moment mit einem zwischen zwei Grenzwerten lie-
genden Bereich verglichen wird, wobei die Span-
nungs-Ausgleichswalze (5) bei Drehmomenten in-
nerhalb des Bereichs frei schwenkbar gehalten und
sonst in ihrer Lage geregelt wird.

Vorrichtung zum Ausgleich von Spannkraften Uber
die Breite einer Uber Walzen (4, 5, 6) gezogenen
Bahn (3), vorzugsweise einer Papier- oder Folien-
bahn mit einer die Bahn (3) umlenkenden, frei dreh-
baren, auf einer um ihre Langsachse (23) verdreh-
baren Welle (7) gelagerten Spannungs-Ausgleichs-
walze (5), wobei die Welle (7) in einer Schwenkla-
gerung (10) abgestiitzt ist, die in einem Gestell (11)
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gehalten ist, und die Welle (7) beidseits der Span-
nungs-Ausgleichswalze (5) die Bewegungihrerbei-
den Enden gegensinnig koppelnd gehalten und in
Kulissen (20) gefihrt ist, dadurch gekennzeich-
net, daB3 die Welle (7) beidseits der Spannungs-
Ausgleichswalze (5) durch Zahngetriebe (16, 17,
32) bewegbar gehalten und in den Kulissen (20)
Uber Walzlager (21) abgestitzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 das Walzlager (21) ein auf der Welle
(7) festgelegtes Kugel- oder Rollenlager ist, das
sich an einer Schiene oder Saule (20) als Gegen-
lager abstitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Zahngetriebe (16, 17, 32) von
einer Zahnstange (16) gebildet ist, die mit einem
drehfest mit der Welle (7) verbundenen Zahnrad
(17) in Wirkverbindung steht.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 zwischen der Zahnstange (16) und
dem Zahnrad (17) der Welle (7) als Wirkverbindung
ein Zwischenzahnrad (32) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Achse (37) des Zwischenzahn-
rades (32) mit der Mantelflache (40) der Span-
nungs-Ausgleichswalze (5) fluchtet.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Zahn-
stange (16) als Gewindespindel oder Schnecke
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
5bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB3 an beiden
Gewindespindeln (16) oder Schnecken miteinander
gegensinnig gekoppelte Stellantriebe (50) angrei-
fen, und die Welle (7) gegenlber einer Verdrehung
um ihre Langsachse (23) verblockt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Stellantriebe (50) mit einer Re-
geleinrichtung (55) in Wirkverbindung stehen, wel-
che zumindest von an den Lagern (12) einer der
Walzen (4, 5, 6), vorzugsweise der Spannungs-
Ausgleichswalze (5), vorgesehenen KraftmeBvor-
richtungen (52) beeinfluBt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Regeleinrichtung (55) von min-
destens einem die Lage der Bahnkante (53) erfas-
senden Kantenfiihler (54) beeinflu3t ist.
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