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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung der Bahnspannung einer mittels einer Transportein-
richtung bewegten Warenbahn mit einem Bahnspan-
nungsregler unter Bestimmung von Regelkreisparame-
tern.

[0002] Bei Warenbahnen handelt es sich um fortlau-
fende Materialbahnen aus Papier, Folie oder Stoff. Zur
Bearbeitung wird die Warenbahn innerhalb einer Trans-
porteinrichtung durch Antriebswalzen beférdert und bei-
spielsweise bedruckt. Gemal dem Stand der Technik
wird die Warenbahn einer Bearbeitungsstufe dabei tiber
eine zufiihrende Klemmstelle zugefiihrt, die aus einer in
ihrer Drehzahl geregelten Antriebswalze mit zugehdriger
Andruckwalze besteht. Nach der Bearbeitungsstufe wird
die Warenbahn tber eine zweite Klemmstelle abgefiihrt,
die aus einer zweiten in ihrer Drehzahl geregelten An-
triebswalze mit zugehoriger Andruckwalze besteht. Eine
ausreichende Bearbeitungsqualitdt kann nur erreicht
werden, wenn die Warenbahn zwischen den Klemmstel-
len eine gewisse Mindest-Bahnspannung besitzt, da sie
ansonsten fiir die Bearbeitung ungenau transportiert wird
und beispielsweise zum Flattern neigt. Andererseits darf
eine gewisse Maximal-Bahnspannung nicht tberschrit-
ten werden, da die Warenbahn ansonsten reif3t oder sich
unelastisch dehnt.

[0003] Um einen problemlosen Betrieb der Transpor-
teinrichtung sowie eine gute Qualitat der bearbeiteten
Warenbahn zu gewahrleisten, muss die Bahnspannung
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit und Parame-
tern wie dem Elastizitdtsmodul der Warenbahn innerhalb
eines bestimmten Bereichs gehalten werden.

[0004] Als Bahnspannungsregler dient ein Pl-Regler,
der als StellgréRe die Voreilung bzw. Nacheilung der an
der zu- oder abflihrenden Klemmstelle angeordneten
Antriebswalze verwendet. Der Regelkreis wird dabei
Uber die Messung des Istwertes der Bahnspannung mit
einer Kraftmessdose geschlossen. Die Regelkreispara-
meter des Zugspannungsreglers mit Kraftmessdose sind
von der Maschinengeschwindigkeit und vom Material ab-
hangig. Die Geschwindigkeitsabhangigkeit kann durch
eine adaptive Kennlinie des P-Anteils des Reglers mo-
delliert werden. Die Materialabhangigkeit der vorteilhaf-
ten Bahnspannungsregelung kann wahrend der Inbe-
triebnahme durch einen Optimierungsschritt berticksich-
tigt werden. Nachteilig ist hierbei, dass bei einem Mate-
rialwechsel der Optimierungsschritt wiederholt werden
muss. Wird beispielsweise harteres Material eingelegt,
kann ansonsten der Regelkreis instabil werden. Wird die
erste Optimierung so gewabhlt, dass fur eine gréRere
Gruppe von Materialien geeignete Parameter gewahlt
werden, wird fur flexiblere Materialien die Regelkreisdy-
namik nicht ausgenutzt, was die Einstellung einer geeig-
neten Bahnspannung unnétig verlangert und eine erhdh-
te Menge fehlerhaft bearbeiteter Warenbahn zur Folge
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hat.

[0005] Aus der DE 198 34 725 A1 ist eine Regelein-
richtung und ein Verfahren zum Regeln der Spannung
einer Papierbahn einer Druckmaschine bekannt, bei der
innerhalb der Regelstrecke ein gemessener Bahnspan-
nungs-Istwert erfasst wird. Ein Drehzahlleit-Sollwert und
ein Bahnspannungs-Sollwert werden vorgegeben. Aus
dem Bahnspannungs-Sollwert und dem Bahnspan-
nungs-Istwert wird ein Vor- bzw. Nacheilungs-Sollwert
ermittelt, der zusammen mit dem Drehzahlleit-Sollwert
die einzustellende Drehzahl ergibt. Mit dieser Bahnspan-
nungsregelung kann die Abweichung der einzelnen
Bahnspannungen an unterschiedlichen Stellen des Pa-
pierweges innerhalb gewisser Grenzen gehalten wer-
den. Auf den Einfluss des Elastizitdtsmoduls der Waren-
bahn auf die Druckeigenschaften wird in der Schrift zwar
eingegangen, eine Lehre zur Beseitigung des Einflusses
durch Beriicksichtigung in den Regelparametern wird je-
doch nicht angegeben.

[0006] AusderDE 10201993 A1 sind eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur dynamischen Steuerung eines An-
triebes flr Transportwalzen in einer Rollendruckmaschi-
ne bekannt. Dabei bestand die Aufgabe darin, bei unter-
schiedlichen Phasen des Maschinenbetriebes eine ge-
wiinschte Bahnspannung sowie eine geforderte Druck-
qualitdt zu gewahrleisten. Hierbei gilt es, die Bahnspan-
nung eines Abschnittes einer Warenbahn zwischen einer
zufiihrenden und einer abfiihrenden Klemmstelle zu
steuern, die jeweils aus einer Transportwalze und einer
Andruckwalze gebildet sind. Die Steuervorrichtung ar-
beitetwahrend einer ersten Phase des Druckmaschinen-
betriebes in einem Bahnspannungskontrolimodus, um
die Bahnspannung auf einem ersten gewtiinschten Bahn-
spannungswert zu halten. In einer zweiten Phase des
Betriebes der Druckmaschine erfolgt Steuerung in einem
Geschwindigkeitskontrollmodus in dem das Verhaltnis
der Antriebsgeschwindigkeiten der zufiihrenden und der
abfiihrenden Klemmstelle gesteuert werden.

[0007] Aus der DE 103 22 098 ist eine Regelung fir
die Bahngeschwindigkeit einer Warenbahn bekannt, bei
der ein Sollwert fur die Bahngeschwindigkeit unter Be-
ricksichtigung des Istwertes der Bahnspannung und des
Elastizitdtsmoduls des Bahnmaterials ermittelt wird.
[0008] Die DE 3143545 A1 offenbart, dass bei Mehr-
motorenantrieben fir durchlaufende Bahnen Leitwalzen
die Aufgabe haben, die Bahn im freien Bereich zwischen
den Klemmstellen unter Einhaltung bestimmter Eigen-
schaften, wie Lange, Dehnung oder Zugspannung, zu
fihren. Um von den Leitwalzen keine nennenswerten
Krafte auf die Bahnen auszuliben, werden die Leitwal-
zendrehzahlen geregelt. Hierbei wird die statische Ver-
starkung der Regelung im Bereich kleiner Drehzahlrege-
labweichungen auf einen hohen Wert und bei gréReren
Drehzahlregelabweichungen auf einen kleineren Wert
eingestellt. Die Ubergangsstelle von groRer zu kleiner
Verstarkung kann wahlweise vorgegeben werden.
[0009] Ferneroffenbart die DE 3605168 A1, dass eine
Anordnung zum schwingungsarmen Transport einer
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elastischen, unter Zugspannung stehenden Stoffbahn
Uber eine Reihe von angetriebenen bzw. nicht angetrie-
benen Rollen. Sie besteht darin, dass zur Anpassung an
unterschiedliche Elastizitdtsmoduln und Querschnitte
der Stoffbahn sowohl in der Drehzahlwie in der Bandzu-
gregelung eine Anpassung der Regler-Parameter vorge-
nommen wird und dass die Regler-Parameter in Abhan-
gigkeit vom geometrischen Mittel aus Elastizitdtsmodul
und Querschnitt verandert werden, und zwar derart, dass
das Zeitverhalten bestimmende GroRen wie Zeitkon-
stanten und Integrationszeiten sowie die Verstarkung der
Bandzugregelung bestimmende GréRe umgekehrt pro-
portional zum geometrischen Mittel und die die Verstar-
kung der Bandgeschwindigkeit bestimmende Grofe pro-
portional zum geometrischen Mittel eingestellt werden.

[0010] Die DE 100 31 529 A1 offenbart ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Betrieb einer bahnverarbei-
tenden Maschine mit angetriebenen Achsen zum Trans-
port von Bahnen. Die Regelung der Antriebe fur die Ach-
sen erfolgt zumindest teilweise mittels zeitabhangiger
Regelparameter. Die Variation der Regelparameter er-
folgt in Abhangigkeit der Positionen und/oder Geschwin-
digkeiten der Achsen.

[0011] Die EP 0 976 674 A1 offenbarteine Regelein-
richtung firr die Spannung einer Papierbahn einer Druck-
maschine mit einer Einstellvorrichtung fir einen Dreh-
zabhlleitsollwert, einem Drehzahlregler flr einen Antriebs-
motor, der mit der Einstellvorrichtung gekoppelt ist, einer
Einstellvorrichtung fir einen Bahnspannungs- Sollwert,
einem Sensor zum Messen der Bahnspannung, einem
Bahnspannungsregler, welcher mit dem Sensor zum
Messen der Bahnspannung und der Einstellvorrichtung
fur den Bahnspannungs-Sollwert gekoppelt ist, wobei
der Drehzahlregler mit einem Ausgang des Bahnspan-
nungsreglers gekoppelt ist. Ferner bezieht sich die Er-
findung auf ein Verfahren zum Regeln der Spannung ei-
ner Papierbahn einer Druckmaschine, wobei ein Dreh-
zabhlleitsollwert vorgegeben wird, ein Bahnspannungs-
Sollwert vorgegeben wird, ein erster Bahnspannungs-
Istwert gemessen wird, die Differenz aus dem Bahnpan-
nungs-Sollwert und dem gemessenen Bahnspannungs-
Istwert gebildet wird; die gebildete Differenz in einen
Nacheilungs-Soll- Wert umgerechnet wird; und aus dem
vorgegebenen Drehzahlleitsollwert und dem Nachei-
lungs-Sollwert eine GréRe gebildet wird, welche zur
Drehzahlregelung des Antriebsmotors dient.

[0012] Nachteilig beim Stand der Technik ist, dass die
Bahnspannungsregelung jeweils an die zu verwendende
Warenbahn angepasst werden muss und nichtuniversell
einsetzbar ist.

[0013] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren flr
die Regelung der Bahnspannung einer Warenbahn zu
schaffen, das eine Erhéhung der Produktqualitat bei
gleichzeitig hohem

[0014] Produktionsvolumen und geringem Aufwand
bei der Umstellung des Typs der Warenbahn ermdglicht.
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Vorteile der Erfindung

[0015] Die Aufgabe wird geldst, durch die Merkmale
des Anspruchs 1.

[0016] Da mit dem Bahnspannungsregler eine Pl-Re-
gelung oder PID-Regelung vorgenommen wird, kann ei-
ne einfache und kostengiinstige Bahnspannungsrege-
lung verwirklicht werden, die dennoch eine gute Bear-
beitungsqualitat ermdglicht.

[0017] Da als Regelkreisparameter der Proportional-
und/oder der Integral- und/oder der Differential-Anteil
des PI-Reglers oder PID-Reglers verwendet werden,
kann die Bahnspannung tber einen weiten Bereich von
Prametern der Warenbahn im fiir eine gute Bearbei-
tungsqualitat geeigneten Bereich gehalten werden.
[0018] Eine fiir eine schnelle und genaue Regelung
der Bahnspannung der Warenbahn besonders geeigne-
te Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der An-
trieb der Transporteinrichtung in zumindest zwei An-
triebsgruppen erfolgt, die von eigenen Antrieben ange-
trieben werden und deren Kopplung innerhalb des Steu-
erungs- und Antriebssystems auf elektronischer Basis
erfolgt. Diese auch als "wellenloser" Antrieb bezeichnete
Ausfihrungsform koppelt die zumindest zwei Antriebs-
gruppen nicht mechanisch tber eine starre Welle son-
dern elektronisch tber den Bahnspannungsregler oder
eine andere Regel- und Steuereinrichtung. Diese kénnen
auf Servosynchronmotore wirken und so beispielsweise
auch eine fiir zwei Antriebe unterschiedliche Anlauf- oder
Regel-Charakteristik vorsehen. Auf diese Weise kdnnen
beispielsweise Tragheitsmomente von Komponenten
der Transporteinrichtung fir die Warenbahn berticksich-
tigt werden.

[0019] Da die Antriebe mittels einer virtuellen Leitach-
se gesteuert werden, werden die Reglerparameter fur
die Antriebsachsen auf eine nur in den Parametern des
Bahnspannungsreglers vorhandene virtuelle Leitachse
bezogen. Dann haben Ungenauigkeiten in der Messwer-
terfassung und/oder Bewegung der Leitachse keinen
Einfluss auf die Regelgiite.

[0020] Die Zeitkonstante der Regelstrecke ist propor-
tional zu dem Kehrwert der Geschwindigkeit der Waren-
bahn. Daher ist es vorteilhaft, wenn die Regelkreispara-
meter gemaf einer hyperbolischen Kennlinie in Abhan-
gigkeit von der Leitachsgeschwindigkeit der Warenbahn
bestimmt werden.

[0021] Eine besonders einfache zu realisierende Aus-
fuhrungsform sieht vor, dass die Regelkreisparameter
geman einer stiickweise aus Funktionen zusammenge-
setzten Kennlinie in Abhangigkeit von der Leitachsge-
schwindigkeit bestimmt werden, und die Antriebe der
Transporteinrichtung mittels einer virtuellen Leitachse
gesteuert werden.

[0022] Ein vorgegebener Sollwert der Bahnspannung
kann schneller und damit mit weniger Produktionsausfall
erreicht werden, indem die Regelkreisparameter geman
einer als Funktion und/oder an mehreren Stitzstellen
vorgebbaren Kennlinie in Abhangigkeitvon einer Abwei-
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chung der Bahnspannung von einem vorgegebenen
Sollwert bestimmt werden.

[0023] Werden die Regelkreisparameter gemaf einer
als Funktion und/oder an mehreren Stitzstellen vorgeb-
baren Kennlinie in Abhangigkeit von einer Lauflange der
Warenbahn zwischen einer zufiihrenden Klemmstelle
und einer abfliihrenden Klemmstelle bestimmt, kann er-
reicht werden, dass bei einer Umriistung der Transport-
einrichtung, bei der die Lange der Warenbahn zwischen
der zufiihrenden und der abfiihrenden Klemmstelle ver-
andert wird, ein fur einen reibungslosen Produktionsan-
lauf geeigneter Satz von Regelkreisparametern zur Ver-
fugung steht.

[0024] Werden fir die Regelkreisparameter unterhalb
einer minimalen Maschinen-, Anlagen- oder Warenbahn-
geschwindigkeit und oberhalb einer maximalen Maschi-
nen-, Anlagen- oder Warenbahngeschwindigkeit kon-
stante Werte vorgegeben, kann erreicht werden, dass
im normalen Betriebsbereich der Regelung eine steile
Kennlinie mit einer guten Regelcharakteristik gewahlt
werden kann, ohne dass bei einem Betrieb auRerhalb
des Ublichen Betriebsbereichs Schaden an der Waren-
bahn und/oder der Transporteinrichtung auftreten.
[0025] Werden die Regelkreisparameter in Abhangig-
keit von physikalischen KenngroRen der Warenbahn be-
stimmt, kann erreicht werden dass bei unterschiedlichen
Materialien eine gute Bearbeitungsqualitat erreicht wird.
Insbesondere kénnen Schwankungen der physikali-
schen Kenngréfen Uber die Zeit erfasst und beriicksich-
tigt werden.

[0026] Werden die physikalischen KenngréRen inner-
halb der Transporteinrichtung bestimmt, kann eine
schnelle Berlicksichtigung von Anderungen wahrend
des laufenden Betriebs erfolgen und somit der Anteil von
zu verwerfender Warenbahn verringert werden.

[0027] Eine hohe Produktionsgeschwindigkeit und Be-
arbeitungsqualitat bei unterschiedlichen Materialien so-
wie bei unterschiedlicher Breite und/oder Dicke der Wa-
renbahn kann erreicht werden, indem als physikalische
KenngréRe der Elastizitdtsmodul der Warenbahn ver-
wendet. Wird der Elastizitdtsmodul kontinuierlich gemes-
sen, kann erreicht werden, dass auch eine vom Trock-
nungsverhalten und/oder Feuchtegrad der Warenbahn
abhangige Anderung des Elastizititsmoduls beriicksich-
tigt werden kann.

[0028] Eine kostenglinstige nicht beanspruchte Aus-
fuhrungsform sieht vor, dass der Elastizitatsmodul mit
Hilfe derin der Transporteinrichtung nach dem Stand der
Technik bereits vorhandenen Elemente Messwertgeber,
Drehwinkelgeber und dem Bahnspannungsregler ermit-
telt wird. Hiermit kann ohne zusatzliche Vorrichtungen,
und damit ohne Zusatzkosten, der Elastizitatsmodul be-
stimmt werden.

[0029] Eine besonders einfache nicht beanspruchte
Ausfiihrungsform sieht vor, dass der Elastizitdtsmodul
aus einer Langenanderung der Warenbahn in Abhangig-
keit einer Bahnspannungsanderung ermittelt wird. Hier-
bei ist es moglich, die Warenbahn um einen bestimmten
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festen Betrag zu langen und die sich daraus ergebende
Bahnspannungsanderung zu messen oder man erhéht
die Bahnspannung um einen bestimmten festen Betrag
und misst die sich ergebende Langenanderung.

[0030] Eine hohe Bearbeitungsqualitat einer Waren-
bahn, auch bei Beschleunigungs- und Abbremsvorgan-
gen, kann erreicht werden, indem die Regelkreispara-
meter in Abhangigkeit vom Tragheitsmoment von nicht
angetriebenen Walzen zwischen der zufiihrenden
Klemmstelle und der abfihrenden Klemmstelle bestimmt
werden. Der Stéreinfluss dieser nicht angetriebenen Um-
lenkwalzen auf die Bahnspannung im Bearbeitungsbe-
reich kann so vermindert werden.

[0031] Die Einschwingdauer des Bahnspannungsreg-
lers kann vermindert werden, indem Voreinstellwerte flr
die Regelkreisparameter als Startwerte fur die Stellgro-
Re, wie beispielsweise eine Vor- oder Nacheilung eines
Antriebs, und eine Selbstoptimierung des PI-Reglers
oder PID-Reglers angegeben werden. Hierdurch kann
der Anteil an Produkt mit guter Bearbeitungsqualitat ver-
bessert werden.

[0032] Werdendie Voreinstellwerte fiir die Stellgréen
aus den ermittelten physikalischen Kenngré3en der Wa-
renbahn bestimmt, kann auch flir unterschiedliche und
neuartige Materialien und Materialkombinationen der
Warenbahn ein Satz von Voreinstellwerten bestimmt
werden, der ein schnelles Erreichen optimaler Regelpa-
rameter ermdglicht.

[0033] Wird als StellgréRe ein additiver Geschwindig-
keitssollwert, ein Drehzahlsollwert, ein Geschwindig-
keitsfaktor oder ein Drehzahlfaktor der Transporteinrich-
tung verwendet, kann eine besonders einfach ausge-
rihrte Bahnspannungsregelung verwirklicht werden, die
dennoch den Erfordernissen an eine hohe Bearbeitungs-
qualitat gentgt.

[0034] Wird in dem Bahnspannungsregler eine ma-
schinengeschwindigkeitsbezogene Zykluszeit beriick-
sichtigt, kann erreicht werden, dass auch bei niedrigen
Geschwindigkeiten der Warenbahn die Bahnspannung
innerhalb der fiir eine hohe Bearbeitungsqualitat erfor-
derlichen Grenzen bleibt. Hiermit wird der Effekt eines
kontinuierlichen Pl-Reglers vermieden, dass bei gerin-
gen Geschwindigkeiten und auch bei Stillstand der Inte-
gralanteil weiter wirkt und die Stellgré3e aus dem geeig-
neten Bereich treiben kann.

Zeichnungen

[0035] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Transporteinrichtung fir eine Waren-
bahn,

Figur 2 eine Kennlinie fiir eine geschwindigkeitsad-
aptive Regelung,

Figur 3 eine Kennlinie fUr eine regelabweichungsab-
hangige Regelung.
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0036] Figur 1 zeigt eine Transporteinrichtung 1 zur
Bearbeitung einer Warenbahn 2 zwischen einer zuflih-
renden Klemmstelle 10 und einer abflihrenden Klemm-
stelle 30 mit einem Bahnspannungsregler 3. An der zu-
fihrenden Klemmstelle 10 wird die Warenbahn 2 zwi-
schen einer Andruckwalze 11 und einer Antriebswalze
12 geklemmt und mit definierter Geschwindigkeit der Be-
arbeitung zugefiihrt. Bei der Bearbeitung kann es sich
beispielsweise um einen Druckvorgang handeln. Die An-
triebswalze 12 wird von einem Motor 13 angetrieben,
dessen Umdrehungsgeschwindigkeit und Winkelstel-
lung mit einem Drehwinkelgeber 14 erfasst und dem
Bahnspannungsregler 3 zugefiihrt werden. Der Bahn-
spannungsregler 3 steuert die Versorgungsspannung
des Motors 13 und ist als PI-Regler ausgefuhrt.

[0037] Nach derBearbeitung wird die Warenbahn 2 an
einer abfihrenden Klemmstelle 30 mittels einer Andruck-
walze 31 und einer Antriebswalze 32 bewegt. Die An-
triebswalze 32 wird von einem Motor 33 angetrieben,
dessen Welle mit einem Drehwinkelgeber 34 gekoppelt
ist, der Daten zur Umdrehungsbewegung des Motors 33
dem Bahnspannungsregler 3 zufiihrt. In einer anderen
Ausfiihrungsform kann der Antrieb der Antriebswalzen
12, 32 durch Servosynchronmotore erfolgen, die auf-
grund ihrer Funktionsweise die Verwendung von Dreh-
winkelgebern 14, 34 erlbrigen. Die Steuerung der Um-
drehungsgeschwindigkeit und des Drehwinkels der Mo-
tore 13, 33 erfolgt in diesem Fall tGber die Phase und
Frequenz der Versorgungsspannung.

[0038] Der Istwert der Bahnspannung zwischen der
zufihrenden Klemmstelle 10 und der abfihrenden
Klemmstelle 30 wird mit einem Messwertgeber 21 ge-
messen. Hierzu wird die Warenbahn 2 lber eine Um-
lenkwalze 20 dem Messwertgeber 21 zugefiihrt und Gber
eine zweite Umlenkwalze 22 zur weiteren Bearbeitung
weitergefihrt. Der Messwertgeber 21 kann beispielswei-
se als Kraftmessdose ausgefiihrt sein. Sein Ausgangs-
signal wird dem Bahnspannungsregler 3 als Istwert der
Bahnspannung zugefiihrt.

[0039] In Figur 2 ist eine Kennlinie 50 fur eine ge-
schwindigkeitsadaptive Regelung dargestellt. Die Kenn-
linie 50 stellt den Verlauf der P-Verstarkung 51 tiber einer
Leitachsgeschwindigkeit 54 dar. Die Leitachsgeschwin-
digkeit 54 ist dabei die Umfangsgeschwindigkeit einer
Antriebswalze 12, 22 oder einer in der Transporteinrich-
tung 1 entlang der Warenbahn 2 davor oder danach an-
geordnete Antriebswalze. Die Leitachsgeschwindigkeit
54 kann sich in einer anderen Ausfiihrungsform auch auf
eine nicht real vorhandene Achse beziehen, sondern ei-
ne Rechengréfle innerhalb des Bahnspannungsreglers
3 sein; in diesem Fall wird die Leitachse als "virtuelle
Leitachse" bezeichnet. Auf die Leitachsgeschwindigkeit
54 bezieht der Bahnspannungsregler 3 die Steuerung
und Regelung der anderen Antriebe. Die Kennlinie 50 ist
so gewahlt, dass die P-Verstarkung 51 unterhalb eines
ersten Betriebspunktes 52 und oberhalb eines zweiten
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Betriebspunktes 53 jeweils konstant ist. Hierdurch wird
erreicht, dass im Uiblichen Betriebsbereich zwischen dem
ersten Betriebspunkt 52 und dem zweiten Betriebspunkt
53 eine steile Kennlinie mit einer schnellen Ausregelung
von Abweichungen gewahltwerden kann, auRerhalb des
Bereiches aber dennoch fir die Warenbahn 2 unschad-
liche Werte der Bahnspannung eingehalten werden.
[0040] Figur 3 zeigt eine Kennlinie 50, die eine von
einer Regelabweichung 55 abhangige P-Verstarkung 51
vorgibt. In dieser Ausfiihrung ist bei kleinen Abweichun-
gen vom Sollwert eine flache Kennlinie 50 vorgesehen,
wahrend bei groReren Abweichungen eine steile Kenn-
linie 50 vorgesehen ist. Hierdurch kann erreicht werden
dass bei geringen Abweichungen die Warenbahn 2 ruhig
lauft und die Bearbeitungsqualitét sehr hoch ist. Bei gro-
Reren Abweichungen wird die Bahnspannung schnell an
den Sollwert herangefuhrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Bahnspannung einer
mittels einer Transporteinrichtung (1) bewegten Wa-
renbahn (2) miteinem Bahnspanungsregler (3) unter
Bestimmung von Regelkreisparametern, wobei An-
triebe der Transporteinrichtung (1) mittels einer vir-
tuellen Leitachse gesteuert werden, wobei die Re-
gelkreisparameter des Bahnspannungsreglers (3)
gemal einer als Funktion und/oder an mehreren
Stitzstellen vorgebbaren Kennlinie (50) in Abhan-
gigkeit von einer Geschwindigkeit (54) der virtuellen
Leitachse bestimmt werden,
wobei mit dem Bahnspannungsregler (3) eine PI-
Regelung vorgenommen wird und als Regelkreispa-
rameter der Proportional- und/oder der Integral-An-
teil des PI-Reglers bestimmt werden oder
wobei mit dem Bahnspannungsregler (3) eine PID-
Regelung vorgenommen wird und als Regelkreispa-
rameter der Proportional- und/oder der Integral-
und/oder der Differential-Anteil des PID-Reglers be-
stimmt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antrieb der Transporteinrichtung
(1) in zumindest zwei Antriebsgruppen erfolgt, die
von eigenen Antrieben angetrieben werden und de-
ren Kopplung innerhalb des Steuerungs- und An-
triebssystems auf elektronischer Basis erfolgt.

Claims

1. Method for controlling the web tension of a product
web (2) moved by means of a transport device (1)
by using a web tension controller (3) for determining
control loop parameters, drives of the transport de-
vice (1) being controlled by means of a virtual master
shaft,
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wherein the control loop parameters of the web ten-
sion controller (3) are determined in accordance with
a characteristic curve (50) that can be predefined as
a function and/or at multiple reference points, de-
pending on a speed (54) of the virtual master shaft, 5

wherein Pl control is performed by the web ten-
sion controller (3), and the control loop param-
eters that are determined are the proportional
and/or the integral term of the Pl controller, or 70
wherein PID control is performed by the web ten-
sion controller (3), and the control loop param-
eters that are determined are the proportional
and/or the integral and/or the differential term of
the PID controller. 15

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the transport device (1) is driven in at least two drive
groups, which are driven by their own drives and the
coupling of which is carried out within the controland 20
drive system on an electronic basis.

Revendications
25

1. Procédé pour réguler la tension d’'une nappe de ma-
tiere (2) déplacée au moyen d’un dispositif de trans-
port (1), a l'aide d’'un régulateur (3) de tension de
nappe aprés détermination de parameétres du circuit
de régulation, des entrainements du dispositif de 30
transport (1) étant commandés au moyen d’un axe
directeur virtuel, les paramétres du circuit de régu-
lation du régulateur (3) de tension de nappe étant
déterminés selon une ligne caractéristique (50) pré-
définissable en tant que fonction et au niveau de 35
plusieurs emplacements d’appui, en fonction d’'une
vitesse (54) de 'axe directeur virtuel,
une régulation IP étant effectuée au moyen du ré-
gulateur (3) de tension de nappe et/ou les parties
proportionnelle et/ou intégrale du régulateur DIP 40
étant déterminées en tant que parameétres du circuit
de régulation ou
unerégulation DIP étant effectuée avec le régulateur
(3) de tension de nappe et les parties proportionnelle
et/ou intégrale et/ou différentielle du régulateur IP 45
étant déterminées en tant que parameétres du circuit
de régulation.

2. Procédéselonlarevendication 1, caractérisé en ce
que I'entrainement du dispositif de transport (1) s’ef- 50
fectue dans au moins deux groupes d’entrainement
qui sont entrainés par des entrainements propres et
dont le couplage s’effectue a l'intérieur du systeme
de commande et d’entrainement de maniére élec-
tronique. 55
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