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(54) Verfahren zur Regelung von Bahnspannungen in einer papierver- bzw. bearbeitenden

Maschine

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung von Bahnspannungen in einer papierver- bzw. be-
arbeitenden Maschine, wobei eine Bahnspannung (S)
Uber ein Stellglied (02; 05; 16) durch ein Regelsystem
(17) unter Verwendung von Fuzzy-Logik im Hinblick auf
mindestens einen Messwert (Sx.3) anhand einer Vor-
schrift und/oder eines Kennfeldes geregelt wird, wobei
mittels eines ersten Regelprozesses (19) eine Einstel-
lung des Spannungsniveaus zusammenzufiihrender
Bahnen (B1; B2, B3; B4) relativ zueinander, und mittels
eines zweiten, vom ersten Regelprozesses (19) unab-

B1

hangigen Regelprozesses (18) eine Regelung der Bahn-
spannung einer einzelnen Bahn (B1; B2; B3; B4) inihrem
Verlauf und im Hinblick auf Grenzwerte erfolgt, dass im
ersten Regelprozess (19) anhand einer ersten Vorschrift
und/oder eines ersten Kennfeldes ein Vorgabewert fur
eine Bahnspannung erzeugt wird, dieser Vorgabewert
dem zweiten, unter Verwendung von Fuzzy-Logik arbei-
tenden Regelprozess (18) zugeflhrt wird, und mittels des
Vorgabewertes eine Veranderung einer Lage und/oder
Form mindestens eines Terms einer linguistischen Be-
schreibung einer Fuzzyfizierung im zweiten Regelpro-
zess (18) bewirkt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung von Bahnspannungen in einer papierver- bzw. be-
arbeitenden Maschine gemaf dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Durch die EP 0 837 825 A2 und die EP 0 919
498 A2 ist ein Verfahren zur Regelung der Bahnspan-
nung von mehreren Bahnen bekannt, wobei anhand der
jeweiligen gemessenen Bahnspannung mehrerer Bah-
nen Uber eine auf Fuzzy-Logik basierende Regelung die
Bahnspannungsniveaus zueinander und die Bahnspan-
nung im Bahnverlauf hinsichtlich minimaler/maximaler
erlaubter Bahnspannungen geregelt werden.

[0003] AusderDE 10027 471 A1 istein Verfahren zur
Regelung von Bahnspannungen im Mehrbahnbetrieb
bekannt, wobei zunachst absolute und relative Spannun-
gen der Bahnen zueinander am Trichtereinlauf einge-
stellt werden. Dies erfolgt vorzugsweise mit dem jewei-
ligen Einzugwerk.

[0004] Die DE 42 33 855 offenbart eine Vorrichtung
zur Kontrolle von Bégen hinsichtlich des Vorliegens eines
Einfach- oder Mehrfachbogens. Hierbei erfolgt die Be-
wertung von Messwerten auf der Basis einer Fuzzy-Lo-
gik.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Regelung von Bahnspannungen in einer
papierver- bzw. bearbeitenden Maschine zu schaffen.
[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Die Erfindung schafft ein System zur selbstein-
stellenden Regelung der Bahnspannung fiir mehrbahni-
ge Bearbeitungsmaschinen, insbesondere Rotations-
druckmaschinen. Es ist durch seine geschlossene Re-
gelung eine wesentliche Weiterentwicklung gegeniiber
derzeitin Rotationsdruckmaschinen iblichen Bahnspan-
nungs-Kontrollsystemen. Das System ist fiir dreifach-
bzw. doppeltbreite Druckmaschinen von Vorteil.

[0008] Das auf der Fuzzy-Logik basierenden Rege-
lungskonzept leistet einen innovativen Beitrag fur mehr
Produktionssicherheit und Qualitédtskonstanzin einer un-
ter Kostengesichtspunkten zunehmend auf weniger Ma-
kulatur und weniger manuelle Eingriffe ausgerichteten
Produktion. Die Regelung unterstiitzt den Bediener beim
Anfahren der Maschine, entlastet ihn bei der Bahnspan-
nungsregelung wahrend des Fortdruckes und leistet ei-
nen Beitrag zu mehr Stabilitat in allen Phasen der Pro-
duktion.

[0009] Aufdem Wegdurch die Rotationsdruckmaschi-
ne vom Rollenwechsler Gber das Einzugwerk, die Druck-
einheiten und den Uberbau bis in den Falzapparat weist
eine Papierbahn unterschiedliche Spannungszustande
(bzw. Spannungsrelief oder Spannungsprofil) auf, wobei
die verwendete Papiersorte (Hersteller, Grammatur, Pa-
piertyp), das mehrmalige Aufbringen von Druckfarbe und
ggf. Feuchtwasser (im Offsetverfahren), die angetriebe-
nen Zugelemente (Einzugwerk mit oder ohne Ténzerwal-
ze, Zugwalze, Trichtereinlaufwalze) sowie Geschwindig-
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keitsdnderungen das reale Spannungsprofil der Papier-
bahn innerhalb der Maschine beeinflussen. Noch an-
spruchsvoller und komplexer ist das Regeln einer kon-
stanten Bahnspannung im Mehrbahnenbetrieb. Dort ist
im Uberbau, beim Trichtereinlauf und im Falzapparat
auch die relative Spannung der einzelnen Papierbahnen
zueinander fir optimale Bahnlauf- und Druckbedingun-
gen von Bedeutung.

[0010] Bahnspannungsregelsysteme auf der Basis
von PID-Reglern sind bereits heute an modernen Zei-
tungsoffsetmaschinen im Bereich der Rollenwechsler
und Einzugwerke mit Téanzerwalze realisiert. Die nach-
gelagerten Zugeinrichtungen in der Maschine (nach den
Druckwerken und im Trichtereinlauf) und Nachbaraggre-
gate (andere Rollenwechsler und Einzugwerke) werden
dabei jedoch nicht Gbergreifend einbezogen und gere-
gelt. Von besonderem Vorteil der Erfindung ist daher die
Kopplung der Zugelemente entsprechend der Produkti-
onssituation in ein Ubergreifendes, selbstregelndes
Bahnspannungssystem.

[0011] Mit der intelligenten Bahnspannungsregelung
der Erfindung sollen sowohl ein optimales Spannungs-
profil jeder einzelnen Papierbahn innerhalb der Maschi-
ne als auch optimierte Spannungsprofile der einzelnen
Papierbahnen zueinander gewahrleistet werden, um die
Anfahrsicherheit zu erhéhen (Vermeidung von Papierris-
sen), die Netto-Produktionsleistung zu steigern (durch
weniger stérungsbedingte Stillstandszeiten), eine gleich-
férmige Druckqualitat zu erreichen (weniger Registerdif-
ferenzen) und die Laufsicherheit im Mehrbahnenbetrieb
zu verbessern.

[0012] Bei der vorliegenden Regelung stellt die Soft-
ware auf Basis der Fuzzy-Logik in Abhangigkeit von der
Situation am Trichtereinlauf und der jeweiligen Papier-
profile das optimale Spannungsniveau innerhalb einer
Papierbahn ein und nimmt die optimale Abstimmung der
Bahnen zueinander vor. Mittels der Papierprofile, d. h.
vorliegender Informationen (z. B. Spannungs-Deh-
nungscharakteristik) Uber das Verhalten der bestimmten
Papiersorte, wird dabei das sortentypische Verhalten je-
der Papierbahn berticksichtigt. Zur schnellen Festlegung
der Einstelllogik istim System Expertenwissen hinterlegt.
[0013] Das intelligente Regelungssystem regelt direkt
die tatsachlich gemessenen Spannungswerte der Pa-
pierbahnen in der Bearbeitungsmaschine und nicht indi-
rekt auf Dehnungsmessung und -steuerung basierend
Uber Motor-Momente. Dies bringt Vorteile im Hinblick auf
Effizienz sowie der positiven Wirkung auf Makulatur, Pro-
duktionskosten und Bedienergonomie.

[0014] Ein wichtiger Punkt ist es, dass die Regelung
basierend auf Fuzzy-Technologie auf Expertenwissen
zurlickgreift, und der Bediener keine Einstellungen mehr
treffen muss. Die die Produktion betreffenden Messwerte
werden "eingeholt" und die betreffenden Aggregate zur
Beeinflussung der Spannung direkt angesprochen. Im
Gegensatz zu einem diskreten Regler, wird im vorliegen-
den Regelsystem nahezu immer eine ideale Gesamtl6-
sung gefunden, ohne dass eine bestimmte Regelgréfie
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exakt eingehalten werden muss und eine Gesamtlésung
wie beim diskreten Regler damit ggf. nicht erzielbar ist.
Dies gilt insbesondere fiir den die Einzelbahn betrach-
tenden Regler, welcher eine Vorgabe vom alle Bahnen
betrachtenden Regler erhalt. Von Vorteil ist es jedoch,
wenn auch der letztgenannte mit Fuzzy-Logik arbeitet,
um ggf. Kompromisslésungen fir sie Vorgabe der erst-
genannten Regler vorzugeben.

[0015] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden naher
beschrieben.

[0016] Es zeigen:

Fig. 1 eine Druckmaschine mit mehreren Bahnen;

Fig. 2  eine schematische Darstellung einer Regelung
mit zwei Regelprozessen;

Fig. 3  eine schematische Darstellung der Regelung
der Druckmaschine aus Fig. 1;

Fig. 4 eine grafische Darstellung des Verlaufs der
Bahnspannung einer Bahn entlang ihres We-
ges;

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm des bahnbezogenen Re-
gelprozess;

Fig. 6  eine schematische Darstellung eines Zuord-
nungsdiagrammes;

Fig. 7  ein Ablaufdiagramm des mehrbahnbezogenen
Regelprozess.

[0017] Fig. 1 zeigt einen Weg mehrerer, mindestens

zweier Bahnen B1; B2; B3; B4, z. B. Materialbahn B1;
B2; B3; B4, z. B. Papierbahn B1; B2; B3; B4 durch eine
Bearbeitungsmaschine, insbesondere Druckmaschine,
mit die Bahnspannung wesentlich beeinflussenden,
schematisch dargestellten Aggregaten:

[0018] Die Bahn B1; B2; B3; B4, beispielhaft an der
Bahn B1 erlautert, wird von einer Versorgung 01, z. B.
einem Rollenwechsel 01, gespeist und durchlauft min-
destens eine Zugeinrichtung (bzw. Bremseinrichtung) 02
zur Férderung und Einstellung einer Bahnspannung, z.
B. ein Einzugwerk 02, bevor sie eine Bearbeitungsstufe
03, z. B. mindestens eine Druckeinheit 03 mit ein oder
mehreren Druckwerken, durchlauft. Das Einzugwerk 02
kann gleichzeitig ein Stellglied 02 zur Einstellung der
Spannung vor der druckeinheit 03 darstellen. Nach einer
der Bahn B1 zugeordneten letzten Druckstelle durchlauft
sie eine Messstelle 04 (nDE: nach Druckeinheit 03) zur
Ermittlung der Bahnspannung und anschlieRend ein die
Bahnspannung beeinflussendes Stellglied 05, z.B. eine
Zugwalze 05 bzw. Walzen-/Zuggruppe 05. In einem nicht
dargestellten Oberbau kdnnen Wendestangen und
Langsschneideinrichtungen angeordnet sein, durch wel-
che entweder ungeschnittene Bahnen B1 gewendet oder
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gesturzt, oder Bahnen B1 zunachst geschnitten und
dann gewendet oder gesturzt werden kénnen. Vor dem
Einlauf der Bahn B1 (bzw. der Teilbahnen) in eine sog.
Harfe 07 (eine Mehrzahl von mehreren Bahnen B1; B2;
B3; B4 bzw. Teilbahnen zugeordneten Umlenkwalzen),
ist fir jede Bahn B1 (bzw. jede Teilbahn) eine Messstelle
06 (VTE: vor Trichtereinlauf) zur Ermittlung der Bahn-
spannung vorgesehen. Die Messstelle 04 "nach der
Druckeinheit" meint somit eine Messstelle 04 vor dem
der Druckeinheit 03 nachfolgenden Zugelement 05 oder
zumindestvor einer ggf. vorhandenen Schneid- und/oder
Wendeeinrichtung. Nach der Harfe 07 werden die Bahn
B1 (bzw. deren Teilbahnen) zusammen mitanderen Bah-
nen B2; B3; B4 (bzw. deren Teilbahnen) zu einem oder
mehreren Strangen 13 zusammengefihrt, passieren ein
weiteres die Bahnspannung beeinflussendes Stellglied
08, eine Zugwalze 08 bzw. Walzen-/Zuggruppe 08, z. B.
eine sog. Trichtereinlaufwalze 08, bevor sie beispiels-
weise durch einen oder mehrere Trichter 09 langs gefalzt
werden. Die Messstelle 06 "vor Trichtereinlauf bzw. Har-
fe" meint somit eine Messstelle 06 fur die einzelne Bahn
bzw. Teilbahn vor dem Zusammenfassen von Bahnen
bzw. Teilbahnen an der Trichtereinlaufwalze 08 (oder ei-
ner anderen vorgelagerten, mehreren Bahnen zugeord-
neten Walzte) und nach dem Zugelement 05 bzw., falls
vorhanden, nach einer Schneide- und/oder Wendeein-
richtung. Wird das Produkt nicht wieder aufgewickelt, so
durchlaufen die Bahnen B1; B2; B3; B4 (bzw. Teilbah-
nen) im Strang 13 ein weiteres die Bahnspannung be-
einflussendes Stellglied 10, eine weitere Zugwalze 10
bzw. Walzen-/Zuggruppe 10, z. B. Falzzugwalzen 10,
und werden in mindestens einem Falzapparat 11 zumin-
dest einmal quer gefalzt. Das o. g. Einzugwerk 02 weist
ein die Bahnspannung beeinflussendes Stellglied 16, ei-
ne Zugwalze 16 bzw. Walzen-/Zuggruppe 16 oder Tan-
zerwalze 16 und ggf. eine gesonderte eine Messstelle
14 zur Ermittlung der Bahnspannung auf (vDE: vor
Druckeinheit 03). Das Stellglied 16 und die Messstelle
14 kdnnen auch ohne dass sie zu einem Einzugwerk 02
zusammengefasst sind zwischen Rollenwechsel 01 und
Druckeinheit 03 angeordnet sein. Die gesonderte Mess-
stelle 14 kann entfallen, wenn Uber das Stellglied 16,
beispielsweise als mittels Druckmittel betatigbares Stell-
glied 16, bereits eine Adaquate Information tber die vor-
liegende Spannung vorliegt.

[0019] In der in Fig. 1 dargestellten Druckmaschine
werden dem Trichter 09 exemplarisch Bahnen B1; B2;
B3; B4 von auf unterschiedlichen Seiten angeordneten
Druckeinheiten 03 zugefihrt, wobei der Trichteraufbau
mehrere Trichter 09 neben- und/oder untereinander auf-
weisen kann, und mehrere aus den Bahnen B1; B2; B3;
B4 gebildete Strange 13 auf mehr als einen Falzapparat
11 geflihrt sein kénnen. Auch miissen die Bahnen B1;
B2; B3; B4 nicht jeweils in der schematisch dargestellten
Weise je eine Druckeinheit 03 durchlaufen, sondern kon-
nen z. B. nach Durchlaufen eines Teils einer Druckeinheit
03 aus dieser heraus gefuhrtwerden und entweder gleich
dem Oberbau oder aber einer anderen Druckeinheit 03
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zur Weiterbearbeitung zugefiihrt werden. Wesentlich ist
es jedoch, dass die Messstellen 04; 06; 14 und die Stell-
glieder 05; 10; 16 fur die unten naher erlauterte Regelung
den Bahnen B1; B2; B3; B4 zugeordnet sind bzw. wer-
den.

[0020] In Fig. 1 sind durch Pfeile die durch die Mess-
stellen 04; 06; 14 gewonnenen Signale S1.1; $1.2; S1.3
der Bahn B1, S2.1; S2.2; S2.3 der Bahn B2 etc. ange-
deutet. Auch im Bereich des Rollenwechslers 01 kann
ggf. eindie Spannung beschreibendes Signal S1.0; S2.0;
S3.0; S4.0 (strichliert) einer nicht bezeichneten Mess-
stelle erhalten werden. Weiter sind die Vorgabewerte fiir
die Stellglieder 16; 05; als Signale S1.11; S1.12 fur die
Bahn B1, S2.11; S2.12 fiir die Bahn B2 etc. mit Pfeilen
dargestellt. Das Signal Sx.11 stellt beispielsweise einen
Vorgabewert (Sollwert) fir die Bahnspannung im Einzug-
werk 02, das Signal Sx.12 einen Vorgabewert (Sollwert)
fur die Voreilung der Zugwalze 05 dar. Die Signale S0.13;
S0.14 stellen die Vorgabewerte (Sollwerte), z. B. die Vor-
eilung, fur die Stellelemente 08 und 10 dar. Ein ggf. vor-
liegender Vorgabewert (Sollwert) flr die Bahnspannung
im Bereich des Rollenwechslers 02 ist mit S1.10 fur die
Bahn B1, mit S2.10 flir die Bahn B2 etc. bezeichnet.
[0021] Die Druckmaschine aus Fig. 1 weist ein Regel-
system 17 auf, dessen Konzept zunachst prinzipiell an-
hand der Fig. 2 erlautert ist, und in Fig. 3 mit direktem
Bezug zur Regelung der Bahnspannung mehrerer Bah-
nen B1; B2; B3; B4 aus Fig. 1, zumindest mehrerer auf
zumindest eine Trichtereinlaufwalze 08 gemeinsam auf-
laufender Bahnen B1; B2; B3; B4 (bzw. Teilbahnen), dar-
gestellt ist.

[0022] Das Regelsystem 17 weist zwei voneinander
verschiedene Reglertypen 18 und 19 mit zwei voneinan-
der verschiedenen Teilaufgaben (Regelprozessen) auf.
Diese beiden "Typen" von Reglern 18 und 19 kénnen als
verschiedene Hardware-Komponenten raumlich vonein-
ander getrennt, als verschiedene miteinander kommuni-
zierende SoftwareProgramme, oder aber als zwei Pro-
zesse bzw. Unterprogramme oder Subroutinen in einem
Softwareprogramm ausgefiihrt sein. Falls nicht explizit
anders lautend, werden im folgenden die Begriffe Regler
18; 19 bzw. Regelprozesse 18; 19 unter den gleichen
Bezugszeichen gefiihrt und sollen fir alle oben genann-
ten und andere geeignete Méglichkeiten der Umsetzung
derselben verstanden werden. Wie in Fig. 2 dargestellt,
weist das Regelsystem mehrere (hier zwei) Regler 18.1;
18.2 auf, welche jeweils Istwerte aus einem jeweiligen
Teilprozess erhalten, und anhand ihrer implementierten
Logik eine oder mehrere StellgréRen fiir den betrachte-
ten Teilprozess erzeugen. Den Reglern 18 ist der Regler
19 Ubergeordnet, welcher Istwerte aus den Teilprozes-
sen erhalt, anhand seiner implementierten Logik Vorga-
bewerte fir die untergeordneten Regler 18.1; 18.2 sowie
ggf. auf den Gesamtprozess gerichtete StellgroRen aus-
gibt. Es existiert keine gegenseitige Interaktion bzw.
Kommunikation zwischen den Reglern 18 und 19. Sie
kénnen zwar gleichzeitig arbeiten, arbeiten jedoch prin-
zipiell unabhangig voneinander, obwohl sie teilweise die
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selben Prozesswerte (Istwerte) betrachten und der Re-
gelprozess 19 Vorgaben (Sollwertvorgaben) fur die Re-
gelprozesse 18 erzeugt.

[0023] Ebenfalls in Fig. 2 sind Speichereinrichtung 21
dargestellt, von welchen vor Beginn der Prozesse Start-
werte in die Regler 18; 19 eingelesen werden kdnnen.
Die Startwerte werden vorteilhaft aus einer gemeinsa-
men Speichereinheit 21 eingelesen.

[0024] Dem Regelsystem 17 gemal Fig. 3werdenvon
jedem der beteiligten Bahnwege mindestens zwei Mess-
werte, ndmlich der Messwert S1.2; S2.2; S3.2; S4.2 fir
die Spannungen, z. B. von als Messwalzen 04 ausge-
fuhrter Messstelle 04, (direkt) nach der jeweiligen Druck-
einheit 03 sowie der Messwert S1.3; S2.3; S3.3; S4.3
von der jeweiligen Messstelle 06 vor dem Trichtereinlauf
bzw. der Harfe 07 zugefiihrt. Dies gilt im Falle der Mess-
werte S1.3; S2.3; S3.3; S4.3 und die Messstelle 06 auch
fur diesem Trichtereinlauf zugeordnete gewendete Teil-
bahnen. In Weiterbildung kann dem Regelsystem 17 bei
Bedarf auch das Signal S1.1; S2.1; S3.1; S4.1 fir die
Spannung jeweils vor der Druckeinheit 03 zugefiihrt wer-
den (strichliert). Die Messung der Spannung erfolgt je-
weils z.B. durch von der Bahn B1; B2; B3; B4 umschlun-
gene Messwalzen.

[0025] Das Regelsystem 17, zumindest der Regler 18,
regelt und optimiert die Bahnspannungen vorzugsweise
unter Verwendung von Fuzzy-Logik. Die Eingangsgro-
Ren wie z. B. die Messwerte S1.3; S2.3 etc. fiir die Span-
nungen (ggf. entsprechend skaliert) einer Bahn B1 wer-
den fuzzyfiziert, d. h. als Eingangswerte fiir abschnitts-
weise definierte Funktionen verwendet, die jeweils einen
Term (linguistischen GréRRenbereich, z. B. grof3, mittel,
klein) beschreiben. Als Funktionswert wird der Grad, zu
dem der Eingangswert die linguistische Bedeutung des
Terms erfillt, oder, bei Uberschneidung der Werteberei-
che, die Grade der Erflllung, erhalten. Bei der anschlie-
Renden Defuzzifizierung wird aus den Erflllungsgraden
der einzelnen Terme der linguistischen Variablen ein
scharfer Ausgangswert, z. B. ein entsprechendes Signal
aufein Stellglied oder ein neuer Sollwert fir ein Stellglied,
erzeugt. Je nach dem Ergebnis der Defuzzifizierung kann
einem Stellglied, einem anderen Stellglied oder kénnen
mehreren Stellgliedern Vorgaben gemacht werden. Wel-
che Regeln zur Anwendung gelangen wird tber die Er-
fullungsgrade der Terme der Eingangsgréf3en bestimmt.
Ein o. g. Beispiel mit den beiden EingangsgréRen (z. B.
Messwerte S1.3; S1,2) und einer AusgangsgréRe (z. B.
Signal S1.12 an ein Stellglied, z. B. die Walzen-/Zug-
gruppe 05) fir z. B. tabellarisch vorliegenden, vorgehal-
tenen Regeln, lieRe sich grafisch z. B. als dreidimensio-
nales Kennfeld darstellen. Gehen mehr EingangsgréRen
in einen Entscheidungsprozel ein und/oder sollen meh-
rere Ausgangsgroflen erzeugt werden, so sind die
"Kennfelder" entsprechend vieldimensional. Der Regler
19 muss nicht auf Fuzzy-Logik basierend, sondern kann
in anderer Weise diskret, z.B. als PID-Regler 19 ausge-
fuhrt sein. Von Vorteil istjedoch auch hier die Ausfiihrung
mit Fuzzy-Logik.
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[0026] Das Regelsystem 17 weist, wie oben allgemein
dargestellt, die beiden voneinander verschiedene Regler
18 und 19 mit zwei voneinander verschiedenen Teilauf-
gaben auf, wobei der Regler 18 die Bahnspannung einer
einzigen Bahn B1; B2; B3; B4 in ihrem Verlauf und im
Hinblick auf Grenzwerte regelt, und der Regler 19 das
Spannungsniveau, insbesondere das Spannungsniveau
vor der Trichtereinzugwalze 08, der dort zusammen ge-
fihrten Bahnen B1; B2, B3; B4 relativ zueinander ein-
stellt.

[0027] DasRegelsystem 17 weistmindestens eine An-
zahl von Reglern 18 auf, welche der Anzahl der insge-
samt zusammenzuflihrenden Bahnen B1; B2; B3; B4
(bzw. Teilbahnen) entspricht. Die Regler 18 weisen alle
die selbe Architektur auf bzw. sind in der selben Art und
Weise programmiert und werden fur die in Fig. 1 und 2
dargestellten vier Bahnen B1; B2; B3; B4 mit 18.1; 18.2;
18.3; 18.4 bezeichnet. Den vier Reglern 18.1; 18.2; 18.3;
18.4 bzw. Prozessen 18.1; 18.2; 18.3; 18.4 ist der Regler
19 bzw. Regelprozess 19 zugeordnet.

[0028] Fir Anfahrvorgange ist es vorteilhaft, wenn
dem Regelsystem 17 Startwerte als Sollwerte vorgege-
ben sind, welche z. B. fir bestimmte Bahnfliihrungen
sinnvolle Ausgangspunkte liefern. Im Beispiel kénnen
daher den Reglern 18.1; 18.2; 18.3; 18.4; 19 Startwerte
S1.11_0; S1.12_.0; S2.11_0; S2.12_0; S3.11_0;
S3.12_0;S4.11_0; S4.12_0; S0.13_0 und/oder S0.14_0
furdie Signale S1.11;S1.12; S2.11; S2.12; S3.11; S3.12;
S4.11; S4.12; S0.13 und/oder S0.14 (Spannungen bzw.
Voreilungen) vorgegeben werden. Diese sind beispiels-
weise in einem Speicher vorgehalten und kénnen von
der gewahlten Produktion und/oder dem Bahnmaterial
anhangig sein.

[0029] Im Betrieb des Regelsystems 17 wird nun in
einer ersten Teilaufgabe mittels der Regler 18.1; 18.2;
18.3; 18.4 bzw. Prozesse 18.1; 18.2; 18.3; 18.4 jede
Bahn B1; B2; B3; B4 zunachst allein fiir sich betrachtet
geregelt, so dass die Spannung an der Messstelle 06 vor
dem Trichtereinlauf zwischen einem Minimum, z. B. MIN
= 8 dN/m, und einem Maximum, z. B. MAX = 60 dN/m,
liegt. Eine zweite Forderung der ersten Teilaufgabe be-
steht ggf. darin, die in Fig. 4 schematisch dargestellte
Abstufung in den Spannungen an den Messstellen 14
(vor der Druckeinheit 03), 04 (nach der Druckeinheit 03)
und 06 (vor dem Trichtereinlauf bzw. vor dem Zusam-
menfiihren) einzustellen. Zusétzlich sind weiterhin die
prozessbedingten Minimalspannungen (z. B. 8daN) und
Maximalspannungen (z. B. 60daN) einzuhalten. Die Auf-
gabe der Regler 18.1; 18.2; 18.3; 18.4 bzw. Prozesse
18.1; 18.2; 18.3; 18.4 ist es somit, die Spannung der ein-
zelnen Bahn B1; B2; B3; B4 am Trichtereinlauf, insbe-
sondere auf ihrem Weg bis dort hin, in den grundséatzlich
erlaubten Bereich einzuregeln und zusétzlich ggf. die
korrekte Abstufung innerhalb des Bahnweges der ein-
zelnen Bahn B1; B2; B3; B4 zu erzielen.

[0030] Zur Losung dieser Teilaufgabe werden den
Reglern 18.1; 18.2; 18.3; 18.4, im folgenden exempla-
risch fir den Regler 18.1 der Bahn B1, jeweils minde-
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stens zwei Signale S1.2 (nach der Druckeinheit 03) und
S1.3 (vor dem Trichtereinlauf bzw. Zusammenfihren)
der gemessenen Spannung der selben Bahn B1 zuge-
fuhrt. Der Regler 18.1 verarbeitet diese EingangsgrofRen
in der o. g. Art mittels Fuzzy-Logik und erzeugt ein Aus-
gangssignal S1.11, welches auf das Stellglied 16 des
Einzugswerkes 02 wirkt. In der einfachsten Ausgestal-
tung des Reglers 18.1 bzw. des Prozesses 18.1 werden
lediglich die beiden o. g. Eingangssignale S1.2; S1.3 zu-
gefuhrt und ein Ausgangssignal S1.11 an lediglich das
Stellglied 16 vor der Druckeinheit 03 gegeben. Optional
kann dem Regler 18.1 zuséatzlich das Signal S1.1 fiir die
Messung der Spannung vor der Druckeinheit 03 zuge-
fuhrt, und in der Logik mit verarbeitet werden.

[0031] In einer vorteilhaften Losung wirkt der Regler
18.1 mit einem Signal S1.12 zusatzlich auch auf das
Stellglied 05 hinter der Druckeinheit 03, z. B. durch Er-
mittlung und Vorgabe von geeigneten Voreilungswerten.
Indieser Ausflihrung ist eine verbesserte Einstellung des
Spannungsverlaufs lGiber den Weg der Bahn B1 méglich.
Das Regelkonzept erfolgt hierbei z. B. in der Weise, dass
zunachst mittels des Stellgliedes 16 versucht wird, die
Bedingungen an die Minimal-/Maximalspannungen und
gleichzeitig den gewilinschten Spannungsverlauf zu er-
fullen. Ist dies nicht allein durch Einwirken auf das Stell-
glied 16 mdglich, so wird das Stellglied 05 mit einbezo-
gen.

[0032] Fig. 5 stellt im wesentlichen selbsterklarend
den Ablauf fir die Regelprozesse 18.x am Beispiel des
Regelprozesses 18.1 dar. Ohne nochmals o.g. zu wie-
derholen, wird klar, dass ein Vorgabewert, insbesondere
fir die Messstelle 06 vor dem Trichtereinlauf, aus dem
Regelprozess 19 eingelesen wird. Dieser aktuelle Vor-
gabewert wird mit dem zuletzt giltigen verglichen und
bei Abweichung ein oder mehrere fiir die nachfolgenden
Berechnungen zu Grunde liegenden Zuordnungsdia-
gramme verandert, insbesondere verschoben. Die nach-
folgenden Berechnungen, beispielsweise einer Sollwert-
verschiebung fir das Einzugwerk 02 und/oder die Be-
rechnung einer Zugwalzenverstellung der Zugeinrich-
tung 05 erfolgen dann auf der Basis der unveranderten
oder veranderten Zuordnungsdiagramme bzw. des un-
veranderten oder veradnderten Zuordnungsdiagramms
anhand von Fuzzy-Logik nachdem die Messwerte S1.2.,
S1.3 und ggf. S1.1 eingelesen wurden. Bei Produktions-
start der Maschine werden anstelle der Vorgabewerte
aus dem Prozess 19 Startwerte aus einer Speicherein-
richtung 21 eingelesen. Der Teilprozess vor der Abfrage
des Maschinenstatus (in Produktion?) ist Teil der Initia-
lisierung des Systems. Die Abfragen werden in den Dia-
grammen mit "wahr" (w) oder "falsch" (f) beantwortet. Die
Verbindung mit dem Pfeil vom untersten Knoten des Pro-
zesses zum Knoten vor der Abfrage nach dem Maschi-
nenstatus verdeutlicht, dass es sich um einen Prozess
handelt, welcher solange die Maschine in Produktion ist,
sténdig durchlaufen wird.

[0033] Schematisch ist in Fig. 6 das Prinzip der o.g.
Veranderung bzw. Verschiebung eines Zuordnungsdia-
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gramms dargestellt. Ein gemessener Wert Sm weist in
einem ersten Zustand des Diagramms erste Werte fir
die Gewichtung von "klein" und "mittel" auf. Nach erfolg-
ter Verschiebung der Zuordnungsfunktionen (abschnitts-
weise definiert) stehen dem gemessenen Wert Sm davon
abweichende Gewichte "klein’ " und "mittel’ " gegeniiber.
Diese Veranderung in der Gewichtung findet nun Nie-
derschlag in der Gesamtbetrachtung samtlicher Fuzzy-
Regeln und fuhrt ggf. letztlich zu einer Sollertverschie-
bung fir die betrachtete StellgréfRe, hier z.B. die Stell-
gréRe S1.11 fur das Einzugwerk 02.

[0034] In einer zweiten Teilaufgabe wird durch den
Regler 19 bzw. den Regelprozess 19 gepriift, ob die
Spannung vor der Harfe 07 der zusammen zu filhrenden
Bahnen B1; B2; B3; B4 zueinander im gewlinschten Ver-
haltnis stehen und dies entsprechend geregelt. So sollte
z. B. die unterste auf der Zugwalze 08 zu liegen kom-
mende Bahn B1; B2; B3; B4, hier Bahn B3, eine hohere
Spannung aufweisen als die dartberliegende etc. Die
zweite Aufgabe ist es also, die Spannungen der liberein-
ander zu fihrenden Bahnen B1; B2; B3; B4 zueinander
im Bereich des Trichtereinlaufs abzustufen bzw. auszu-
richten. Es gilt hierbei die Minimalforderung, dass gilt: S,
>S4 fur alle S1.3; S2.3; S3.3; S4.3 etc., wenn n eine
Bahn B1; B2; B3; B4 und n+1 die nach auen benach-
barte Bahn B1; B2; B3; B4 bezeichnet. Als Randbedin-
gung gilt far alle Bahnen B1; B2; B3; B4: MAX>S, > S,
> 83 2 S, 2 MIN, wenn der Index die Reihenfolge der
Bahnen B1; B2; B3; B4 im Bereich der Trichtereinlauf-
walze 08 von innen nach auBen kennzeichnet. Zusatzlich
liegt vorteilhafter Weise eine Regel fiir den optimalen Zu-
stand vor, welche besagt: S, > S, ;1 + AS, mitz. B. AS =
2daN/m.

[0035] In der zweiten Teilaufgabe (bzw. ersten Regel-
prozess 19) werden die Spannungen der unterschiedli-
chen Bahnen z. B. in der Weise variiert, dass fir alle
Bahnen B1; B2; B3; B4 die Spannung vor der Trichter-
einlaufwalze 08 im Toleranzbereich liegt (Fig. 4, vor
Trichtereinlauf (vTE)). Hierfir werden dem Regler 19 par-
allel zum Regler 18.1; 18.2; 18.3; 18.4 die Signale S1.3;
S2.3; S3.3; S4.3 der Messwerte fiir die Bahnspannung
zugefiihrt. Dem Regler 19 bzw. Regelprozess 19 liegt in
einer Weiterbildung ebenfalls eine Fuzzy-Logik zugrun-
de, mittels welcher aus den EingangsgréfRen (Signale
S1.3;S2.3; S3.3; S4.3) Vorgabewerte fiir die Regler 18.1;
18.2; 18.3; 18.4 sowie Signale S0.13 und S0.14 fiir die
mit dem Strang 13 zusammenwirkenden Stellglieder 08
und 10 als AusgangsgréRen erzeugt werden.

[0036] Fig. 7 stellt, wieder im wesentlichen selbster-
klarend, den Ablauf fir den Regelprozess 19 dar. Wie
zu erkennen, kann dem eigentlichen Teilprozess fur den
Abgleich der Spannungen Sx.3 untereinander ein Teil-
prozess vorangestellt sein, welcher wie dargestellt, auf
der Basis der einzelnen Messwerte Sx.3 das Gesamt-
Bahnspannungsniveau prift und ggf. Uber die Verstel-
lung (z.B. der Voreilung) der Trichtereinlaufwalze 08 die
das Gesamt-Niveau fir sémtliche Gber diese Walze 08
laufende Bahnen/Teilbahnen hebt oder absenkt. Der
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Teilprozess beinhaltet die Schritte Messwerte einlesen -
Gesamt-Bahnspannungsniveau prifen - und je nach Er-
gebnis die Verstellung der Trichtereinlaufwalze berech-
nenund ausgeben (f) oder aber diese so zu belassen (w).
[0037] Bei Abweichen (f) des Abgleichs der Spannun-
gen untereinander von der vorgegebenen Beziehung
(MAX > S1.3 > S2.3 > S3.3 = S4.3 > MIN) zueinander
und/oder zu den Grenzwerten werden Vorgabewerte fiir
die betreffenden Regelprozesse 18.x oder den betreffen-
den Regelprozess 18.x, insbesondere fir die Messstelle
06 vor dem Trichtereinlauf, berechnet und ausgegeben.
Auch hier kann die Berechnung Uber Fuzzy-Logik erfol-
gen, wobei z.B. wiederum der Berechnung zu Grunde
liegende Zuordnungsdiagramme entsprechend der Ab-
weichungen verschoben werden. Bei Produktionsstart
der Maschine werden anstelle der Vorgabewerte aus
dem Prozess 19 Startwerte aus einer Speichereinrich-
tung 21 eingelesen. Der Teilprozess vor der Abfrage des
Maschinenstatus (in Produktion?) ist Teil der Initialisie-
rung des Systems.

[0038] Der Regler 19 bzw. Regelprozess 19 nimmt in
vorteilhafter Ausfiihrung keinen direkten Einfluss auf die
der einzelnen Bahn B1; B2; B3; B4 zugeordneten Stell-
glieder 16; 05, sondern gibt anhand seines Kennfeldes
aus den Signalen S1.3 bis S4.3 den Reglern 18 Vorga-
ben. Diese Vorgabe bezieht sich lediglich auf die vor der
Trichterwalze 08 je Bahn B1; B2; B3; B4 einzuhaltende
Spannung, d. h. einen Sollwert fir die z. B. an den Mess-
stellen 06 einzuhaltenden Spannungen. Diese Vorgabe-
werte gehen, beispielsweise durch Veranderung der La-
ge und/oder Form der Terme bzgl. der Eingangsgréfen
bei der Fuzzyfizierung, im Regler 18.x ein (siehe oben).
Somit wird ein der einzelnen Bahn B1 bis B4 zugeord-
netes Stellglied 02, 05; 16 nicht wahllos durch zwei ver-
schiedene Prozesse angegesprochen, was ein unruhi-
ges oder gar instabiles Regelverhalten zur Folge hatte.
Im Gegensatz hierzu wird die Anforderung aus dem Re-
gelprozess 19 innerhalb des Regelprozesses 18.x be-
rcksichtigt. Die vorteilhafte Ausfiihrung dieses Teilpro-
zesses im Regler 18.x als Fuzzy-Logik macht es nun
moglich, dass die Anforderung bzw. Vorgabe aus dem
Regler 19 nicht zwingend genau wie vorgegeben durch-
gesetzt werden muss, sondern eine Beriicksichtigungim
Rahmen und im Lichte der gesamten Regelaufgabe des
Reglers 18.x vorgenommen wird. Es werden lediglich die
die Vorgabe aus Regler 19 betreffenden Zuordnungsdia-
gramme verschoben und diese neu Bewerteten Kriterien
bei der Ermittlung des optimalen (bzw. zumindest zulas-
sigen) Gesamtzustandes beriicksichtigt. Die Verbindung
mit dem Pfeil vom untersten Knoten des Prozesses zum
Knoten vor der Abfrage des Maschinenstatus verdeut-
licht, dass es sich um einen Prozess handelt, welcher
solange die Maschine in Produktion ist, standig durch-
laufen wird.

[0039] Diese beiden Regelprozesse 18 und 19 bzw.
die damit verbundene Teilaufgaben werden zyklisch wie-
derholt und entsprechend der MeRergebnisse und der
Ergebnisse aus der Logik die Bahnspannung beeinflus-
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senden Aggregate, z. B. Zugwalzen 16; 05; 08; 10, oder
nicht dargestellte Tanzerwalzen etc. beaufschlagt. Ne-
ben den o. g. Aggregaten wie im Einzugwerk 02 und/
oder eine oder mehrere Zugwalzen 16; 05; 08; 10 kbnnen
dies auch zusatzlich Einrichtungen im Rollenwechsler 01
und/oder Einrichtungen im Falzapparat 11 sein. Das
oben zur Fig. 3 genannte ist dann um entsprechende
Signale, z. B. S$1.10, fur den Rollenwechsler 01, oder
nicht dargestellte Signale fiir den Falzapparat 11 zu er-
génzen.

[0040] Die Ansteuerung von derartigen Aggregaten
durch das Regelsystem 17 erfolgt in vorteilhafter Aus-
fuhrung unter Berlcksichtigung einer Prioritat: So wird
z. B. wie oben geschildert durch das Regelsystem 17 in
einer ersten Prioritat die Sollwertvorgabe lediglich fiir das
Einzugwerk 02 vorgenommen. Sind mit dieser MaRnah-
me allein die beiden o. g. Aufgaben nicht zu erfiillen, so
erfolgt ein Einwirken auf die Zugwalze 05 nach der Druck-
einheit 03. Gdf. ist es in einer dritten Stufe erlaubt, Ein-
fluss auf die Trichtereinlaufwalze 08 zu nehmen. Hierbei
wird jedoch das Niveau aller beteiligten Bahnen B1; B2;
B3; B4 verschoben. Die Stellglieder Zugwalze 05 bzw.
Trichtereinlaufwalze 08 werden nur genutzt, wenn die
globale Bahnspannung Uber alle Bahnen B1; B2; B3; B4
nicht stimmt, oder wenn der Stellbereich des Einzugs-
werkes 02, bzw. dessen Stellglied 16, flir die gewiinschte
Bahnspannung nicht ausreichend ist.

[0041] Ist die Forderung der zweiten Teilaufgabe, d.
h. die gewlinschte Abstufung, nicht erreichbar, so kann
die Logik des Steuersystems 17, insbesondere des Reg-
lers 19, dazu ausgebildet sein, einen an den Idealzustand
mdglichst nahe herankommenden optimierten Zustand
anzustreben. Noch akzeptierbare Grenzen fir die Ab-
weichung (relativ oder absolut) kénnen vorgegeben und
ggf. anderbar sein. Zusatzlich kann in vorteilhafter Wei-
terbildung das Regelsystem 17 dazu ausgebildet sein,
bei einer starken Abweichung vom zuldssigen Span-
nungsprofil (einer Bahn) oder der Abstufung (aller Bah-
nen zueinander) einen Warnhinweis auszugeben und
ggf. bei unerlaubt hoher Abweichung ein Stillsetzen der
Bearbeitungsmaschine herbeizufiihren.

[0042] In einfachster Ausflhrung arbeitet das Regel-
system 17 jedoch mit zwei Messorten fir die Spannung
je beteiligter Bahn B1; B2; B3; B4, und zwar jeweils nach
der Druckeinheit 03 und vor dem Trichtereinlauf, wobei
die Aktion jeweils zunachst am Einzugwerk 02 und gdf.
im zweiten Schritt im Bereich der Zugwalze 05 erfolgt.
[0043] Wie bereits oben erwdhnt, kdnnen nach dem
Schneiden einer Bahn B1; B2; B3; B4 mehrere einem
Rollenwechsler 01 zugeordnete Teilbahnen auf vonein-
ander verschiedenen Wegen zum Trichter 09 gefihrt
werden. In diesem Fall wird je Teilbahn die Spannung
vor dem Trichtereinlauf, z. B. an jeweils einer eigenen
Messstelle 06 ermittelt. Diese, einem gemeinsamen Rol-
lenwechsler 01 zugeordneten Messwerte, z. B. S1.3a
und S1.3b, werden entweder bevor sie dem Regelsystem
17 zugefiihrt werden oder im Regelsystem 17, d. h. im
Regler 18 sowie im Regler 19, zu einem Wert verknipft,
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z. B. gemittelt mit oder ohne Gewichtung, und der resul-
tierende Wert als Istwert zur Regelung herangezogen.
Diese Verknlpfung kann als fir den Regler 18.1 und 19
exemplarisch strichliert dargestellter logischer Baustein
22 bzw. Unterprozess 22 in die jeweiligen Regler 18; 19
integriert sein.

[0044] Der Rollenwechsler 01 und das Einzugwerk 02
weisen bevorzugt zuséatzlich zum Regelsystem 17 eine
geschlossenen Regelung auf, welcher ein Sollwert durch
das Regelsystem 17 vorgegeben wird. Die Zugwalzen
05; 08; 10; 16 werden vom Regelsystem 17 z. B. lediglich
bzgl. ihrer Voreilung (Drehzahl, Winkellage) gesteuert.
[0045] Imfolgenden sind die beteiligten Aggregate zur
Beeinflussung der Spannung in ihrer vorteilhaften Aus-
fihrung spezifiziert:

[0046] Das Einzugswerk 02 weist eine geschlossenen
Regelung ("Closed Loop"-Regelung) auf, die Sollwert-
vorgabe durch das Regelsystem 17, insbesondere durch
den Regler 18, wird sicher eingehalten. Es wirkt auf die
gesamte Bahn B1; B2; B3; B4 und stellt das wichtigstes
Stellglied dar. In einer vorteilhaften Ausflihrung weist das
Einzugmittel 02 als Stellglied 16 eine gegen die Zugkraft
der Bahn B1; B2; B3; B4 bewegbare Walze auf, welche
mittels Druckmittel eines vorgebbaren Druckes der
Bahnzugkraft entgegenwirkt. In diesem Fall ist keine ge-
sonderte Messstelle 14 erforderlich, wenn die Korrelation
zwischen beaufschlagtem Druck und der resultierenden
Bahnspannung bekannt ist.

[0047] Die Zugwalze 05 kann durch Veranderung der
Voreilung gegeniber der Papierbahngeschwindigkeit
auf die Bahnspannung der aktuellen Bahn B1; B2; B3;
B4 wirken und stellt hier vor der Trichtereinlaufwalze 8
die letzte Mdglichkeit dar, eine einzelne Bahn B1; B2;
B3; B4 in ihrer Spannung bzw. Abstufung zu beeinflus-
sen.

[0048] Die Trichtereinlaufwalze 08 kann durch Veréan-
derung der Voreilung gegeniber der Papierbahnge-
schwindigkeit auf die Bahnspannungen aller Bahnen B1;
B2; B3; B4 wirken.

[0049] Die Falzzugwalze 10 kann ebenfalls durch Ver-
anderung der Voreilung gegentber der Papierbahnge-
schwindigkeit auf die Bahnspannungen aller Bahnen B1;
B2; B3; B4 wirken. Sie hat direkte Auswirkungen auf das
Schnittregister.

[0050] Ein z. B. Modularer Aufbau erlaubt es, die Re-
gelung auf mehrere Bahnen auszudehnen, fiir jede wei-
tere Bahn B1; B2; B3; B4 muss im Fall einer hardware-
maRig getrennten Lésung lediglich ein weiterer Regler
18, z. B. eine Fuzzy-SPS mit Programm, hinzugefligt
werden. Dem Programm des Reglers 19, z. B. der Ma-
ster-SPS, muss aulerdem mitgeteilt werden, das es eine
weitere Bahn B1; B2; B3; B4 mit einbeziehen muss.
[0051] In einer reinen Softwareldsung fir die Regler
18 und 19 muss zur Erweiterung um eine Bahn B1; B2;
B3; B4 lediglich die Software um einen Regelprozess
18.x erweitert, und dem Programm des Regelprozesses
19 mitgeteilt werden.

[0052] Die Regelung durch die Regler 18 und 19 kann
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rein sequentiell oder auch zeitlich gesehen parallel ab-
laufen, wobei jedoch im Hinblick auf die einzustellende
Spannung vor der Trichtereinlaufwalze 08, z.B. an den
Messstellen 06, die Regelung hirarchisch aufgebaut ist
und der Regler 19 den Reglern 18 Gbergeordnet ist.
[0053] In vorteilhafter Weiterbildung ist das Regelsy-
stem 17 dazu ausgebildet, dass eine durch das Regel-
system 17 gefundene Einstellung fiir eine bestimmte
Konfiguration des Druckauftrages, einen Bahnweg und/
oder ein bestimmtes Produkt als Vorgabewerte in die
Speichereinrichtung Uberfiihrt werden kann, so dass die-
se kunftig bei gleicher oder &hnlicher Produktionssitua-
tion als Startwerte eingelesen werden kénnen. Hierzu
erfolgt beispielsweise die Ubernahme der Produkt- bzw.
Produktionsdaten aus der Maschinensteuerung und/
oder der Produktplanung. Die Ubernahme als neue Start-
werte kann beispielsweise auf die Entscheidung des Be-
dienpersonals hin ausgeldst, oder aber durch das Sy-
stem selbst erfolgen, wenn Steuerung und/oder Regel-
system bzgl. dieser Funktion als selbstlernendes System
konzipiert sind.

Bezugszeichenliste
[0054]

01  Versorgung, Rollenwechsler

02  Stellglied, Zug-/Bremseinrichtung, Einzugswerk

03 Bearbeitungsstufe, Druckeinheit

04  Messstelle fur Bahnspannung nach Druckeinheit

05 Stellglied, Zugwalze, Walzen-/Zuggruppe

06  Messstelle fur Bahnspannung vor Trichtereinlauf

07 Harfe

08  Stellglied, Zugwalze, Walzen-/Zuggruppe, Trich-
tereinlaufwalze

09  Trichter

10  Stellglied, Zugwalze, Walzen-/Zuggruppe, Falz-
zugwalze

11 Falzapparat

12 -

13  Strang mit mehreren Papierbahnen

14  Messstelle vor Druckeinheit

15 -

16  Stellglied, Zugwalze, Walzen-/Zuggruppe, Tan-
zerwalze

17  Regelsystem

18 Regler, Regelprozess

19  Regler, Regelprozess

20 -

21  Speichereinrichtung

22  Baustein, Unterprozess

B1 Bahn, Materialbahn, Papierbahn

B2 Bahn, Materialbahn, Papierbahn
B3  Bahn, Materialbahn, Papierbahn
B4  Bahn, Materialbahn, Papierbahn
S1.1  Signal, Messwert der Bahnspannung vor Druck-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

S§1.2

S1.3

$1.10

S1.11

S$1.12

S§2.1

S§2.2

S2.3

S$2.10

S2.11

S2.12

S§3.1

§3.2

S3.3

§3.10

S3.11

S3.12

S4.1

S4.2

$4.3

S4.10

S4.11

S4.12

S0.13

S0.14

14

einheit der Bahn (B1)

Signal, Messwert der Bahnspannung nach
Druckeinheit der Bahn (B1)

Signal, Messwert der Bahnspannung vor Trich-
tereinlauf der Bahn (B1)

Signal, Vorgabewert fir die Bahnspannung im
Rollenwechsler der Bahn (B1)

Vorgabewert fir die Bahnspannung im Ein-
zugswerk der Bahn (B1)

Vorgabewert firr die Voreilung der Zugwalze
der Bahn (B1)

Signal, Messwert der Bahnspannung vor Druck-
einheit der Bahn (B2)

Signal, Messwert der Bahnspannung nach
Druckeinheit der Bahn (B2)

Signal, Messwert der Bahnspannung vor Trich-
tereinlauf der Bahn (B2)

Signal, Vorgabewert fir die Bahnspannung im
Rollenwechsler der Bahn (B2)

Signal, Vorgabewert fir die Bahnspannung im
Einzugswerk der Bahn (B2)

Signal, Vorgabewert fir die Voreilung der Zug-
walze der Bahn (B2)

Signal, Messwert der Bahnspannung vor Druck-
einheit der Bahn B3

Signal, Messwert der Bahnspannung nach
Druckeinheit der Bahn B3

Signal, Messwert der Bahnspannung vor Trich-
tereinlauf der Bahn B3

Signal, Vorgabewert fir die Bahnspannung im
Rollenwechsler der Bahn B3

Signal, Vorgabewert fur die Bahnspannung im
Einzugswerk der Bahn B3

Signal, Vorgabewert fiir die Voreilung der Zug-
walze der Bahn B3

Signal, Messwert der Bahnspannung vor Druck-
einheit der Bahn (B4)

Signal, Messwert der Bahnspannung nach
Druckeinheit der Bahn (B4)

Signal, Messwert der Bahnspannung vor Trich-
tereinlauf der Bahn (B4)

Signal, Vorgabewert fur die Bahnspannung im
Rollenwechsler der Bahn (B4)

Signal, Vorgabewert fur die Bahnspannung im
Einzugswerk der Bahn (B4)

Signal, Vorgabewert fiir die Voreilung der Zug-
walze der Bahn (B4)

Signal, Vorgabewert fir die Voreilung der
Trichtereinzugswalze
Signal, Vorgabewert fiir die Voreilung der Falz-
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zugwalze

Messwert
Messwert

Signal, Messwert der Bahnspannungim Bereich
des Rollenwechslers (01)
Signal, Messwert der Bahnspannung im Bereich
des Rollenwechslers (01)
Signal, Messwert der Bahnspannung im Bereich
des Rollenwechslers (01)
Signal, Messwert der Bahnspannung im Bereich
des Rollenwechslers (01)

Regler
Regler
Regler
Regler

Platzhalter fir Bahn (B1; B2; B3; B4)

nach Druckeinheit (03)
vor Trichtereinlauf

vor Druckeinheit (03)
vor Einzugwerk

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Regelung von Bahnspannungen in ei-
ner papierver- bzw. bearbeitenden Maschine, wobei
eine Bahnspannung (S) Uber ein Stellglied (02; 05;
16) durch ein Regelsystem (17) unter Verwendung
von Fuzzy-Logik im Hinblick auf mindestens einen
Messwert (Sx.3) anhand einer Vorschrift und/oder
eines Kennfeldes geregelt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels eines ersten Regelprozesses
(19) eine Einstellung des Spannungsniveaus zu-
sammenzuflihrender Bahnen (B1; B2, B3; B4) relativ
zueinander, und mittels eines zweiten, vom ersten
Regelprozesses (19) unabhéangigen Regelprozes-
ses (18) eine Regelung der Bahnspannung einer ein-
zelnen Bahn (B1; B2; B3; B4) in ihrem Verlauf und
im Hinblick auf Grenzwerte erfolgt, dass im ersten
Regelprozess (19) anhand einer ersten Vorschrift
und/oder eines ersten Kennfeldes ein Vorgabewert
fur eine Bahnspannung erzeugt wird, dieser Vorga-
bewert dem zweiten, unter Verwendung von Fuzzy-
Logik arbeitenden Regelprozess (18) zugefiihrtwird,
und mittels des Vorgabewertes eine Veranderung
einer Lage und/oder Form mindestens eines Terms
einer linguistischen Beschreibung einer Fuzzyfizie-
rung im zweiten Regelprozess (18) bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Regelprozess (19) unter
Verwendung von Fuzzy-Logik arbeitet.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Regelprozess (19) auf die
Einstellung des Spannungsniveaus vor der Trichter-
einzugwalze (08) der dortzusammen gefiihrten Bah-
nen (B1; B2, B3; B4) relativ zueinander gerichtet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels mehrerer zweiter Regelpro-
zesse (18.1; 18.2; 18.3; 18.4) die Spannung einzel-
ner Bahnen (B1; B2; B3; B4) am Trichtereinlauf je-
weils in den grundsatzlich erlaubten Bereich einge-
regelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und zweite Regelprozess
(18; 19) unabhangig voneinander arbeiten, wobei
der erste Regelprozess (19) Sollwertvorgaben fiir
den zweiten Regelprozess (18) erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und zweite Regelprozess
(18; 19) teilweise die selben Prozesswerte betrach-
ten.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehreren ersten Regelprozessen
(18.1; 18.2; 18.3; 18.4) jeweils mindestens zwei Si-
gnale fiir die gemessene Spannung der selben Bahn
(B1), namlich nach der Druckeinheit (S1.2) und vor
dem Zusammenfiihren (S1.3) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch den ersten Regelprozess (19)
gepriift wird, ob die Spannung vor einer Harfe (07)
der zusammen zu fiihrenden Bahnen (B1; B2; B3;
B4) zueinander im gewlinschten Verhaltnis stehen,
und dass dies durch den ersten Regelprozess (19)
entsprechend regelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Regler (19) parallel zum Regler
(18.1; 18.2;18.3; 18.4) die Signale (S1.3; S2.3; S3.3;
S4.3) der Messwerte fiir die Bahnspannung der Bah-
nen (B1; B2; B3; B4) vor dem Zusammenfihren zu-
gefiihrt werden.
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