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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Ausgleich von Spannkriéften liber die Breite einer laufenden

Bahn

(57)  Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aus-
gleich von Spannkraften Uber die Breite einer laufenden
Bahn (3) verwendet eine Spannungs-Ausgleichswalze
(5), welche um eine Schwenkachse (8) schwenkbar
gehalten ist. Beim Auftreten einer Spannkraftdifferenz
Uber die Breite der Bahn (3) wird die Spannungs-Aus-
gleichswalze (5) mittels einer Drehmomentenregelung
soweit aktiv verschwenkt, daB die Spannkrafte in bei-
den Bahnalften ausgeglichen werden.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Ausgleich von Spannkraften Uber die
Breite einer laufenden Bahn gemanB der in den Oberbe-
griffen der Patentanspriiche 1 und 6 genannten Art.

Aus der US 2 066 306 ist eine Vorrichtung bekannt,
die aus einer Welle besteht, auf der eine Walze frei
drehbar gehalten ist. Die Welle ist an ihren beiden
Enden in Kulissen gefthrt und von einem Hebelge-
stdnge ergriffen. Dieses verhindert eine gleichsinnige
Bewegung beider Wellenenden, so daB die Welle und
mit ihr die Walze nur um eine Achse schwenkbar gehal-
ten ist. Diese bekannte Vorrichtung weist jedoch den
Nachteil auf, daB sowohl in den Kulissen als auch inden
Hebelgestangen beim Verschwenken der Welle glei-
tende Bewegungen erfolgen. Die damit verbundenen
Reibungskrafte beschranken die Genauigkeit des durch
diese Vorrichtung erzielbaren Spannungsausgleichs.
Insbesondere ist ein Spannungsausgleich nicht még-
lich, wenn die Spannkraftdifferenz zwischen beiden
Bahnseiten geringer als die betrachtlichen Haftrei-
bungskréfte in den Kulissen und Hebelgestangen ist.

Aus der DE 39 20 310 A1 ist ein Materialspan-
nungsmesser und ein damit aufgebauter Materialspan-
nungsregler bekannt. Der Materialspannungsmesser
ermittelt dabei die mittlere Zugspannung der Bahn, die
von einer Regeleinrichtung durch translatorisches Ver-
stellen einer Walze auf einen vorbestimmten Sollwert
geregelt wird. Dieser bekannte Materialspannungsreg-
ler ist demnach nicht in der Lage, unterschiedliche
Spannkrafte Uber die Breite einer laufenden Bahn zu
erfassen bzw. auszugleichen.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art zu schaffen, die einen prazisen Spannkraftausgleich
Uber die Breite der Bahn gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den Ver-
fahrensschritten des Patentanspruchs 1 sowie mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 6 gelést.

Bei diesem Verfahren wird ein Signal erfaB3t, das
zum von der Bahn auf die Spannungs-Ausgleichswalze
ausgetbten Drehmoment proportional ist. Dieses
Signal wird als Korrektursignal flr eine Regelung heran-
gezogen. Bei dieser Regelung wird durch Verschwen-
ken der Spannungs-Ausgleichswalze das von der Bahn
ausgelibte Drehmoment auf den Sollwert Null geregelt.
Dadurch wird erreicht, daB die Spannkrafte beider
Bahnhalften im eingeschwungenen Zustand der Rege-
lung gleich sind. Da die Verschwenkung der Span-
nungs-Ausgleichswalze aktiv durch die Regelung
erfolgt, spielen Reibungseinflisse, sowie die Massen-
tragkeit der Spannungs-Ausgleichswalze flr den
Spannkraftausgleich nur eine untergeordnete Rolle. Sie
beschranken lediglich die Geschwindigkeit, mit der eine
Spannkraftdifferenz ausgeregelt wird. Die Genauigkeit
des Spannkraftausgleichs wird ausschlieBlich von der
Prazision der Erfassung des von der Bahn auf die Span-
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nungs-Ausgleichswalze ausgeiibten Drehmoments und
der Gute des Reglers bestimmt.

GemaB Anspruch 2 ist es vorteilhaft, zur Ermittlung
des Drehmoments die Lagerkréafte einer der Walzen zu
messen und deren Differenz zu berechnen. Die Diffe-
renz der Lagerkrafte beider Enden einer Walze ist bei
mittigem Bahnlauf proportional zum Drehmoment, das
die Bahn auf die Walze auslbt. Die Lagerkrafte der
Walze lassen sich besonders einfach und exakt durch in
den Lagern vorgesehene KraftmeBvorrichtungen ermit-
teln. Vorzugsweise werden die Lagerkrafte an der
Spannungs-Ausgleichswalze ermittelt. Dies stellt sicher,
daB die Spannkraft der Bahn korrekt und von Reibungs-
einflissen anderer Walzen unbeeinfluBt erfaBt wird.
AuBerdem werden auf diese Weise zeitliche Verzége-
rungen zwischen dem Verschwenken der Spannungs-
Ausgleichswalze und der Auswirkung auf die Spann-
kraft der Bahn auf ein Minimum beschrankt. Die Rege-
lung kann daher eine auftretende Spannkraftdifferenz
der Bahn rascher ausgleichen.

Eine Verschwenkung der Spannungs-Ausgleichs-
walze mittels Stellantrieben gemaB Anspruch 3 bietet
den Vorteil, daB ihre Massentragheit leicht iberwunden
werden kann.

GemaB Anspruch 4 ist es glnstig, zusatzlich die
Lage der Bahnmitte zu erfassen und die Lagerkraftdiffe-
renz zu korrigieren. Aus der Differenz der Lagerkrafte
der Walze 14Bt sich lediglich ein auf die Walzenmitte
bezogenes Drehmoment ermitteln. Bei auBermittigem
Verlauf der Bahn mufB jedoch das hiervon abwei-
chende, auf die Bahmitte bezogene Drehmoment aus-
geregelt werden. Dies wird dadurch sichergestellt, daB
die bahnlaufbedingte Abweichung der Differenz der
Lagerkrafte berechnet und die ermittelte Lagerkrafidif-
ferenz um diesen Wert korrigiert wird.

Gemanf Anspruch 5 ist es vorteilhaft, das von der
Bahn auf die Spannungs-Ausgleichswalze ausgetibte
Drehmoment mit einem Bereich zu vergleichen. In
Abhangigkeit 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 Vorteil,
daB der Spannungsausgleich zwischen beiden Bahn-
héalften besonders exakt und unabhangig von der
Genauigkeit der Kraftmessung erfolgt. Nur bei groBen
Abweichungen zwischen Sollwert und Istwert wird die
Spannungs-Ausgleichswalze in ihrer Lage geregelt und
damit aktiv verstellt. Dies stellt sicher, daB eine groBe
Spannkraftdifferenz zwischen beiden Bahnhalften sehr
schnell korrigiert wird, da die Stellantriebe zur Ver-
schwenkung der Spannungs-Ausgleichswalze wesent-
lich mehr Kraft aufbringen kénnen als die Bahn selbst.
Dies ist insbesondere bei groBen Walzen, die ein ent-
sprechend groBes Tragheitsmoment aufweisen, wich-
tig. Um eine effektive Kraftibertragung durch die
Regelung auf die Spannungs-Ausgleichswalze zu
gewdhrleisten, wird die Schwenklagerung der Span-
nungs-Ausgleichswalze in diesem Fall blockiert.
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Die Vorrichtung gemaB Anspruch 6 weist eine
schwenkbar gehaltene Spannungs-Ausgleichswalze
auf. Diese ist auf einer Welle frei drehbar gelagert,
deren Enden in einer Schwenklagerung abgestiitzt
sind. Dies stellt sicher, daB der Raum um die Span-
nungs-Ausgleichswalze frei ist, so daB der Lauf der
Bahn in keiner Weise gestort ist. Die Schwenklagerung
der Welle wird vorzugsweise durch beidseits der Span-
nungs-Ausgleichswalze vorgesehene Zahngetriebe
realisiert. Diese Schwenklagerung stellt sicher, daB 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 Uber die Breite der Bahn ist
daher unter allen vorkommenden Betriebsbedingungen
sichergestellt. Die Anwendung von Zahngetrieben zum
schwenkbaren Halten der Welle ergibt besonders
geringe Reibungskréfte, da die Zahne der Zahngetriebe
einander walzend ergreifen, ohne aneinander zu glei-
ten. Die Abstlitzung der Wellenenden erfolgt bevorzugt
Uber Walzlager, die sich an Kulissen abwalzen. Auf
diese Weise werden von den Kulissen ausgehende Rei-
bungskréfte weitgehend unterdriickt. Die zur Ver-
schwenkung der Spannungs-Ausgleichswalze erforder-
liche Kraft ist daher sehr gering, so daB der Spannungs-
ausgleich der Bahn rasch erfolgen kann. Der
gewlinschte Spannkraftausgleich wird daher mit ein-
fachsten Mitteln besonders kostengiinstig erreicht.
AuBerdem laBt sich die Vorrichtung sehr kompakt auf-
bauen, so daB auch bestehende Anlagen durch einfa-
ches Auswechseln einer Walze ohne Probleme
umgeriistet werden koénnen. Die Spannungs-Aus-
gleichswalze wird von Stellantrieben verschwenkt, die
von einer Regeleinrichtung angesteuert werden. Die
Regeleinrichtung erhélt als Ist-Wert das Drehmoment,
das die Bahn auf eine der Walzen ausibt. Dieser Wert
wird von der Regeleinrichtung auf den Sollwert Null
geregelt, so daB im eingeschwungenen Zustand der
Regeleinrichtung die Spannkrafte der Bahn in beiden
Bahnhalften zueinander gleich sind.

GemaB Anspruch 7 ist es glinstig, das Drehmo-
ment der Bahn mittels KraftmeBvorrichtungen zu mes-
sen, 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
ausgetibten Drehmoment proportional ist. Dieser Wert
wird von der Regeleinrichtung auf den Sollwert Null
geregelt.

GemaB Anspruch 8 ist es vorteilhaft, bei auBermit-
tigem Bahnlauf die Lage der Bahnkanten mittels Kan-
tenfGhler zu erfassen und diesen Wert mit den
gemessenen Lagerkraften zu verknipfen. Damit 4Bt
sich die bahnlaufbedingte Lagerkraftdifferenz berech-
nen und so korrigieren, daB dem Regler ein Signal
zugefihrt wird, der zum auf die Bahnmitte bezogenen
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Drehmoment der Bahn proportional ist.

Werden zwei unabhéngig wirkende Stellantriebe
eingesetzt, so ist es erforderlich diese miteinander
gegensinnig zu synchronisieren. Dies kann gemaB
Anspruch 9 sehr einfach dadurch erreicht werden, daB
die beiden Weggeber die Verstellwege beider Wellen-
enden erfassen. Der Mittelwert der Verstellwege wird
von der Regeleinrichtung auf einen Sollwert geregelt,
so daB die mittlere Lage der Spannungs-Ausgleichs-
walze konstant gehalten wird.

GemanB Anspruch 10 ist es vorteilhaft, das von der
Bahn auf die Spannungs-Ausgleichswalze ausgetibte
Drehmoment durch einen Fensterkomparator mit einem
Bereich zu vergleichen. In Abhé&ngigkeit vom Ver-
gleichsergebnis wird die Lage der Spannungs-Aus-
gleichswalze entweder geregelt und damit aktiv verstellt
oder frei schwenkbar gehalten. Ein frei schwenkbares
Halten hat den besonderen Vorteil, daB der Spannungs-
ausgleich zwischen beiden Bahnhalften besonders
exakt und unabhangig von der Genauigkeit der Kraft-
messung erfolgt. Nur bei groBen Abweichungen zwi-
schen Sollwert und Istwert wird die Spannungs-
Ausgleichswalze in ihrer Lage geregelt und damit aktiv
verstellt. Dies stellt sicher, daB eine groBe Spannkraft-
differenz zwischen beiden Bahnhalften sehr schnell kor-
rigiert wird, da die Stellantriebe zur Verschwenkung der
Spannungs-Ausgleichswalze wesentlich mehr Kraft auf-
bringen kénnen als die Bahn selbst. Dies ist insbesond-
ere bei groBen Walzen, die ein entsprechend groBes
Tragheitsmoment aufweisen, wichtig. Um eine effektive
Kraftibertragung durch die Regelung auf die Span-
nungs-Ausgleichswalze zu gewdhrleisten, wird die
Schwenklagerung der Spannungs-Ausgleichswalze in
diesem Fall blockiert.

Sind die Stellantriebe gemaB Anspruch 11 mit
Gewindespindeln oder Schnecken verbunden, so ergibt
sich eine besonders kraftige Untersetzung der Stellan-
triebe. Die Verschwenkung der Spannungs-Ausgleichs-
walze ist besonders einfach. Um ein freies
Verschwenken der Spannungs-Ausgleichswalze unter
dem Druck der Bahn zu verhindern, ist die Welle gegen-
Uber einer Verdrehung um ihre Langsachse verblockt.
Vorzugsweise wird hierzu eine Iésbare Bremsvorrich-
tung eingesetzt. Da das Zahnrad direkt mit der Zahn-
stange kdmmt, werden Reibungsverluste der Schwenk-
lagerung minimiert. Zur Minimierung der Reibungs-
krafte zwischen dem Zahnrad und der Zahnstange ist
es guinstig, diese mit einer Evolventen- oder Zykloiden-
Verzahnung auszustatten.

Anhand der Zeichnung wird ein bevorzugtes Bei-
spiel des erfindungsgemaBen Verfahrens sowie bevor-
zugte Ausfihrungsformen des Erfindungsgegen-
standes beispielhaft beschrieben, ohne den Schutzum-
fang zu beschranken.

Es zeigt:

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

eine perspektivische Darstellung einer Seite
einer Schwenklagerung,

die Schwenklagerung gemaB Figur 2 ohne
Zahnrad,

eine Schnittdarstellung einer alternativen
Ausfihrungsform  einer Seite  eines
Schwenklagers mit verschobener Schwenk-
achse und

eine alternative Ausfiihrungsform einer Vor-
richtung zum Ausgleich von Spannkraften
einer Bahn.

Figur 2
Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Ausgleich von
Spannkraften (iber 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 von der Bahn 3 mit einer Kraft F beaufschlagt
ist. Die Spannungs-Ausgleichswalze 5 ist frei drehbar
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
Lagern 10 abgesttitzt, die an einem Gestell 11 gehalten
sind und zusammen ein Schwenklager fir die Welle 7
bilden.

Der Aufbau und die Funktion der Lager 10 wird
anhand der Figuren 2 und 3 n&aher beschrieben. Figur 2
zeigt das Lager 10 bestehend aus einem Gehauseblock
15, dessen Deckel abgenommen ist. Im Geh&useblock
15 befindet sich eine stationdr gehaltene bzw. antreib-
bare Gewindespindel 16. Diese kimmt mit einem Zahn-
rad 17, dessen Verzahnung 18 nur angedeutet ist. Das
Zahnrad 17 ist mit der Weile 7 drehfest verbunden.

An der Gewindespindel 16 greift ein nicht darge-
stellter Stellantrieb an, dessen Drehbewegung auf das
Zahnrad 17 und die Welle 7 Ubertragen wird. Im am
Gegenende 9 vorgesehenen Lager 10 ist die Welle 7
spiegelbildlich zur Darstellung gemas Figur 2 gehalten.
Die Bewegungen der Enden 9 der Welle 7 sind daher
zueinander gegensinnig synchronisiert, so daB die
Welle 7 und damit die Spannungs-Ausgleichswalze 5
nur umdie in Figur 1 angedeutete Schwenkachse 8 ver-
schwenkbar ist.

Die Figur 3 zeigt das Lager 10 gemaB Figur 2,
wobei das Zahnrad 17 mit der Welle 7 entfernt ist, um
die darunterliegenden Teile sehen zu kdnnen. Im
Gehéuseblock 15 sind in einem Abstand e zwei Saulen
20 festgelegt, die fur die Welle 7 eine Kulissenfiihrung
bilden. Dazu tragt die Welle 7 ein Walzlager 21, das
allein mit seiner Aufnahmedéffnung 22 zur Aufnahme der
Welle 7 dargestellt ist. Das Walzlager 21 l4uft zwischen
den Saulen 20, deren Abstand e voneinander geringfu-
gig gréBer als der AuBendurchmesser D des Walzla-
gers ist. Dadurch wird erreicht, daB das Walzlager 21
nur an einer der beiden Saulen 20 anliegt und sich
daran ohne zu gleiten abwalzt. Die Kulissefiihrung
bewirkt, daB sich die Welle 7 nur innerhalb einer Ebene
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¢ bewegen kann. Dies stellt sicher, daB die Achse 23
der Welle 7 stets von der Gewindespindel 16 gleich weit
beabstandet ist, so daB die Verzahnungen 19 der
Gewindespindel 16 und des Zahnrades 17 korrekt inein-
ander eingreifen. Dies ist wichtig, damit sich die Zahne
des Zahnrades 17 an denen der Gewindespindel 16
ohne zu gleiten abwalzen.

Im Gehauseblock 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
vorgesehen sind. Zusatzlich kdnnte in einer der Durch-
gangsbohrungen 24 ein StoBdampfer vorgesehen sein,
der Schwingungsbewegungen der Weile 7 dampft.

In Figur 4 ist eine alternative Ausfiihrungsform des
Lagers 10 dargestellt. Es besteht aus dem Gehé&use-
block 15, an dem ein Deckel 30 festgelegt ist. Der Dek-
kel 30 weist eine von der Welle 7 durchdrungene
Offnung 31 auf Die Welle 7 ist mittels des Walzlagers 21
an den Saulen 20 abgesttzt und mit dem Zahnrad 17
drehfest verbunden. Das Zahnrad 17 kdmmt mit einem
Zwischenzahnrad 32, dessen Welle 33 Uber ein weite-
res Walzlager 34 ebenfalls an den Saulen 20 abgestutzt
ist. Die Wellen 7, 33 sind Uber Walzlager 35 an einem
Kafig 36 abgestltzt, der den gegenseitigen Abstand M
zwischen der Wellenachse 23 und der Wellenachse 37
konstant halt. Die beiden Walzlager 21, 34 erlauben
eine Auf- und Abwartsbewegung des Kafigs 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
gehalten. Der Anschlag 38 begrenzt die Bewegung des
Kafigs 36 zwar nur in einer Richtung, jedoch ist am
Gegenende 9 der Weile 7 ein weiteres, dem Lager 10
diagonal gegenlberliegendes Lager vorgesehen, das
die Bewegung des dort vorgesehenen Kafigs 36 in der
Gegenrichtung begrenzt. Da beide Kéafige 36 mit der
Welle 7 verbunden sind, ist eine Bewegung der Welle 7
in Richtung ihrer LAngsachse 23 ausgeschlossen.

Um die Schwenkachse 8 tangential an den Mantel
40 der Spannungs-Ausgleichswalze 5 zu legen, wo
auch die Bahn 3 die Ausgleichswalze 5 beriihrt, ist ein
Zwischenzahnrad 32 kimmend mit der Gewindespindel
16 und dem Zahnrad 17 vorgesehen, dessen Achse 37
mit dem Mantel 40 fluchtet. Die Zahnréder 17, 32 sind in
ihrem Durchmesser entsprechend dimensioniert.

Um die Spannungs-Ausgleichswalze 5 durch aktive
Regelung mittels Stellantrieben verschwenken zu kén-
nen, durchdringt die Gewindespindel 16 an ihrem unte-
ren Ende den Gehauseblock 15. Auf diese Weise kann
die Gewindespindel 16 mit einem Stellantrieb, beispiels-
weise einem Elekiromotor oder einem Hydraulikmotor,
verbunden werden, der sie in Drehung versetzt. Diese
Drehung der Gewindespindel 16 wird Uber die Zahnra-
der 32 und 17 auf die Welle 7 Ubertragen. Das am
Gegenende 9 der Welle 7 befindliche Lager 10 besitzt
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dann ebenfalls einen Stellantrieb. Beide Stellantriebe
sind gegensinnig gekoppelt, so daB ein Lager 10 eine
Aufwartsbewegung des Wellenendes 9 und das
gegniberliegende Lager 10 eine Abwartsbewegung
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 Verdre-
hung gegentiber 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 Ausfihrungsform der Vorrichtung
1 mit aktiver Verstellung der Spannungs-Ausgleichs-
walze 5. Der grundsétzliche Aufbau entspricht der Vor-
richtung 1 gemas Figur 1, wobei die Welle 7 gegentber
einer Verdrehung um ihre Langsachse 23 mittels einer
Bremsvorrichtung blockierbar ist. Die Gewindespindeln
16 der Lager 10 sind mit Stellantrieben 50 verbunden.
Diese kénnen beispielsweise Elekiromotore mit ange-
flanschtem Getriebe oder Hydraulikmotore sein. Die
Stellantriebe 50 versetzen die Gewindespindeln 16 in
Drehung und verursachen auf diese Weise eine Héhen-
verstellung der Enden 9 der Welle 7. Die Stellantriebe
50 stehen mit Weggebern 51 in Wirkverbindung, die
den Verstellweg der Gewindespindel 16 erfassen. Da
die Drehbewegung der Gewindespindel 16 Uber das
Zahnrad 17 mit der Welle 7 gekoppelt ist, ist das vom
Weggeber 51 gewonnene Signal auch proportional zum
Verstellweg des Endes 9 der Welle 7. Zwischen den
Lagern 10 und dem Gestell 11 sind KraftmeBvorrichtun-
gen 52 vorgesehen, die die von der Spannungs-Aus-
gleichswalze 5 und der Bahn 3 ausgeibten Lagerkrafte
F erfassen. An beiden Bahnkanten 53 sind zur standi-
gen Erfassung der Bahnlage Kantenfuhler 54 vorgese-
hen.

Die Stellantriebe 50, die Weggeber 51, die Kanten-
meBvorrichtungen 52 und die Kantenfiihler 54 stehen
mit einer Regeleinrichtung 55 in Wirkverbindung. Diese
Regeleinrichtung 55 hat die Aufgabe, Spannkraftdiffe-
renzen in beiden Bahnhélften durch Verstellen der
Spannungs-Ausgleichswalze 5 auszugleichen. Ein
Summierer 56 steht eingangsseitig mit den KraftmeB-
vorrichtungen 52 in Wirkverbindung und berechnet die
Differenz der gemessenen Lagerkrafte, die proportional
zum von der Bahn 3 auf die Spannungs-Ausgleichs-
walze 5 ausgeiibten Drehmoment ist. Das Ausgangssi-
gnal des Summierers 56 wird Uber einen weiteren
Summierer 57 einem Regler 58 zugeflhrt, der vorzugs-
weise ein P-, Pl- oder PID-Verhalten aufweist. Das vom
Regler 58 gewonnene Korrektursignal wird einem nicht
invertierenden Eingang 59 sowie einem invertierenden
Eingang 60 von Summierern 61, 62 zugefiihrt, die tber
nicht dargestellte Leistungsverstarker mit den Stellan-
trieben 50 in Wirkverbindung stehen. Durch diese
Regelschleife wird bei einer auftretenden Lagerkraftdif-
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ferenz zwischen den Enden 9 der Welle 7 eine gegen-
sinnige Héhenverstellung der Welle 7 hervorgerufen,
diese also verschwenkt.

Umdie Lage der Schwenkachse 8 der Welle 7 kon-
stant zu halten, wird auch der Mittelwert der Verstell-
wege von den Enden 9 der Spannungs-Ausgleichs-
walze 5 geregelt. Hierzu sind die Weggeber 51 mit
einem weiteren Summierer 63 verbunden, dessen Aus-
gangssignal zum Mittelwert der Verstellwege beider
Enden 9 der Welle 7 proportional ist. Dieses Signal wird
in einem weiteren Regler 64 auf einen konstanten Soll-
wert geregelt. Auch der Regler 64 hat vorzugsweise ein
P-, Pl- oder PID-Verhalten.

Das vom Regler 64 gewonnene Korrektursignal
gelangt an nicht invertierende Eingénge 65, 66 der
Summierer 61, 62 und verursacht daher eine gleichsin-
nige Verstellung beider Enden 9 der Welle 7. Uber diese
Regelschleife wird die mittlere Lage der Spannungs-
Ausgleichswalze 5 und damit die Lage ihrer Schwenk-
achse 8 festgehalten.

Die vorbeschriebenen Regelkreise setzen voraus,
daB die Bahn 3 mittig Giber die Spannungs-Ausgleichs-
walze 5 verlauft, so daB fur den Fall gleicher Spann-
krafte in beiden Bahnhalften auch beide Lagerkrafte F
gleich groB sind und deren Differenz gleich Null ist. Soll
die Bahn 3 ausnahmsweise auBermittig Gber die Span-
nungs-Ausgleichswalze 5 verlaufen, so verursacht die-
ser auBermittige Lauf auch bei ausgeglichenen
Spannkréaften beider Bahnhalften ein Drehmoment und
damit unterschiedliche Lagerkéfte F an beiden Enden
9. Um auch fir diesen Anwendungsfall eine ordnungs-
gemaéBe Spannkraftregelung zu erzielen, ist eine Kor-
rekturvorrichtung 67 vorgesehen. Diese besitzt einen
Schaltungsblock 68, der eingangsseitig mit den Kanten-
fuhlern 54 in Wirkverbindung steht. Der Schaltungs-
block 68 berechnet aus den von den Kantenfihlern 54
gewonnenen Signalen den Ausdruck

_L(a-b)+b>-a°

fe2-=Tl-a0)

wobei a, b den horizontalen Abstanden der Bahnkanten
53 von den KraftmeBvorrichtungen 52 und L dem
Abstand beider KraftmeBvorrichtungen 52 entspricht.
Das vom Schaltungsblock 68 berechnete Signal f
wird in einem Muliplizierer 69 mit einem Signal multipli-
ziert, das der gesamten von der Bahn 3 auf die Span-
nungs-Ausgleichswalze 5 ausgelbten Kraft entspricht.
Dieses Signal wird von einem Summierer 70 gewonnen,
der eingangsseitig mit den KraftmeBvorrichtungen 52 in
Wirkverbindung steht. Uber einen invertierenden Ein-
gang 71 ist der Summierer 70 mit einem Koeffizienten-
glied 72 verbunden, mit dessen Hilfe die Gewichtskraft
der Spannungs-Ausgleichswalze 5 aus den von den
KraftmeBvorrichtungen 52 gemessenen Werten abge-
zogen wird. Der Multiplizierer 69 berechnet jene Kraft-
differenz beider Enden der Welle 7, die durch den
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auBermittigen Bahnlauf verursacht wird. Dieser Wert 15 Gehauseblock
wird einem invertierenden Eingang 73 des Summierers 16 Gewindespindel
57 zugefuhrt, so daB am Ausgang 74 des Summierers 17 Zahnrad
57 ein zur Spannkraftdifferenz beider Bahnhalften pro- 18 Verzahnung
portionales Signal ansteht. 5 19 Drehrichtung

Ein Fensterkomparator 75 ist mit dem Ausgang 74 20 Séaule
des Summierers 57 verbunden und vergleicht die 21 Walzlager
Regelabweichung mit zwei festen Grenzwerten. An 22 Offnung
einem Digitalausgang 76 des Fensterkomparators 75 23 Achse
steht ein Null-Pegel an, wenn sich die Regelabwei- 7170 24 Durchgangsbohrung
chung innerhalb des Bereichs zwischen den Grenzwer- 30 Deckel
ten befindet. Der Digitalausgang 76 steht mit einem 31 Offnung
Halteeingang 77 des Reglers 58 in Wirkverbindung, der 32 Zwischenzahnrad
im Falle eines Null-Pegels inaktiv wird. Dies ist wichtig, 33 Welle
damit Integratoren im Regler 58 keine undefinierten 15 34, 35 Walzlager
Ausgangswerte annehmen. Zusétzlich steht der Aus- 36 Kafig
gang 76 mit einer Bremsvorrichtung des Lagers 10 in 37 Achse
Wirkverbindung, die bei anstehendem Eins-Pegel die 38 Anschlag
Weile 7 gegentber einer Verdrehung um ihre Langs- 39 Kugel
achse blockiert, so daB die Stellantriebe 50 die Span- 20 40 Mantelflache
nungs-Ausgleichswalze 5 verstellen kénnen. Durch 41 Bremsvorrichtung
diese spezielle Anordnung wird erreicht, daB im Falle 50 Stellantrieb
einer groBen Regelabweichung die Welle 7 blockiert 51 Weggeber
wird, und die Stellantriebe 50 Uber die Gewindespindeln 52 KraftmeBvorrichtung
16 die Spannungs-Ausgleichswalze 5 aktiv verstellen. 25 53 Bahnkante
Diese Verstellung erfolgt sehr schnell, da die Stellan- 54 Kantenfihler
triebe 50 relativ groBe Krafte auf die Spannungs-Aus- 55 Regeleinrichtung
gleichswalze 5 austiben kénnen. Sind die Spannkrafte 56, 57 Summierer
beider Bahnhélften nahezu ausgeglichen, also die 58 Regler
Regelabweichung am Ausgang 74 innerhalb des vom 30 59 nicht invertierender Eingang
Fensterkomparator 75 festgelegten Bereichs, so wird 60 invertierender Eingang
der Regler 58 iber den Halteeingang 77 abgeschaltet 61, 62, 63 Summierer
und die Blockierung der Welle 7 gelést. Damit ist die 64 Regler
Spannungs-Ausgleichswalze 5 wieder frei schwenkbar 65, 66 nicht invertierender Eingang
und stellt sich selbsttatig unter der Wirkung der Spann- 35 67 Korrekturvorrichtung
kraft der Bahn 3 ein. 68 Schaltungsblock

Die Regeleinrichtung 55 kann durch analoge bzw. 69 Multiplizierer
digitale Rechenschaltungen realisiert werden. Insbe- 70 Summierer
sondere ist eine Realisierung mittels eines Mikrocom- 71 invertierender Eingang
puters vorteilhaft, da in diesem Fall zusatzliche <0 72 Koeffizientenglied
Funktionen sowie Anderungen der Regelalgorithmen 73 invertierender Eingang
leicht durch Anpassung des Programms bertcksichtigt 74 Ausgang
werden kénnen. 75 Fensterkomparator

76 Digitalausgang
Bezugszeichenliste 45 77 Halteeingang
a,b Abstand der Bahnkante von den Kraft-

1 Vorrichtung meBvorrichtungen
2 Bahnlaufrichtung D AuBendurchmesser
3 Bahn e Abstand der Saulen
4 Walze 50 F Kraft
5 Spannungs-Ausgleichswalze L Abstand
6 Walze S Schwerpunkt
7 Welle € Ebene
8 Schwenkachse
9 Ende 55 Patentanspriiche
10 Lager
11 Gestell 1. Verfahren zum Ausgleich von Spannkraften ber
12 Lager die Breite einer Uber Walzen (4, 5, 6) gezogenen
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Bahn (3), vorzugsweise einer Papier- oder Folien-
bahn, bei dem eine die Bahn (3) umlenkende Span-
nungs-Ausgleichswalze (5) um eine in etwa
senkrecht zu ihr liegende Schwenkachse (8) ver-
schwenkt wird, dadurch gekennzeichnet, daf ein
von der Bahn (3) auf eine der Walzen (4, 5, 6) aus-
gelbtes Drehmoment erfaBt und durch aktives Ver-
schwenken der Spannungs-Ausgleichswalze (5)
auf einen Sollwert geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erfassung des Drehmomentes
der Bahn (3) durch Messung beider Lagerkrafte (F)
einer der Walzen (4, 5, 6), vorzugsweise der Span-
nungs-Ausgleichswalze (5), und Berechnung ihrer
Differenz erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Regelung auf an beiden
Walzenenden (9) angreifende Stellantriebe (50)
einwirkt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Lage der
Bahn (3) durch Erfasten ihrer Randkanten (53)
erfaBt, und das ermittelte Drehmoment der Bahn
(3) um die bahnlaufbedingte Abweichung korrigiert
wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 das von der
Bahn (3) auf die Spannungs-Ausgleichswalze (5)
ausgelibte Drehmoment mit einem zwischen zwei
Grenzwerten liegenden Bereich verglichen wird,
wobei die Spannungs-Ausgleichswalze (5) bei
Drehmomenten innerhalb des Bereichs frei
schwenkbar gehalten und sonst in ihrer Lage gere-
gelt wird.

Vorrichtung zum Ausgleich von Spannkréften tiber
die Breite einer tber 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)
verdrehbaren Welle (7) gelagerten Spannungs-
Ausgleichswalze (5), wobei die Welle (7) in einer
Schwenklagerung (10) abgestitzt ist, die in einem
Gestell (11) gehalten ist, und die Welle (7) beidseits
der Spannungs-Ausgleichswalze (5) die Bewegung
ihrer beiden Enden gegensinnig koppelnd gehalten
und in Kulissen (20) gefahrt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den Wellenenden (9) die Span-
nungs-Ausgleichswalze  (5) verschwenkende
Stellantriebe (50) angreifen, die mit einer Regelein-
richtung (55) in Wirkverbindung stehen, welche
vom Drehmoment der Bahn (3) beeinfluf3t ist

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
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10.

11.

zeichnet, daB die Regeleinrichtung (55) mit Kraft-
meBvorrichtungen (52) in Wirkverbindung steht,
welche an den Lagern (12) einer der Walzen (4, 5,
6), vorzugsweise der Spannungs-Ausgleichswalze
(5) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (55)
von mindestens einem die Lage der Bahnkante
(53) erfassenden Kantenfiihler (54) beeinfluBt ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB an beiden
Wellenenden (9) jeweils ein Stellantrieb (50)
angreift, und die Regeleinrichtung (55) mit die Lage
beider Wellenenden (9) erfassenden Weggebern
(51) derart in Wirkverbindung steht, daB die beiden
Stellantriebe (50) gegensinnig gekoppelt sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraft-
meBeinrichtungen (52) mit einem das von der Bahn
(3) auf die Spannungs-Ausgleichswalze (5) ausge-
Ubte Drehmoment mit einem zwischen zwei Grenz-
werten  liegenden  Bereich  vergleichenden
Fensterkomparator (75) in Wirkverbindung stehen,
wobei die Spannungs-Ausgleichswalze (5) bei
Drehmomenten innerhalb des Bereichs frei
schwenkbar gehalten und sonst von den Stellan-
trieben (50) in ihrer Lage geregelt ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Stell-
antrieb (50) mit einer Gewindespindel (16) oder
einer Schnecke in Wirkverbindung steht, die mit
einem drehfest mit der Welle (7) verbundenen
Zahnrad (17) kd&mmt.
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