CH 640890 AS

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT 6D Int.Cl: DO1G 23/06
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

g
il

+

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as @ 640 890

@) Gesuchsnummer: 392/80 @ Inhaber:
Zellweger Uster AG, Uster

@) Anmeldungsdatum: 17.01.1980

Patent erteilt: 31.01.1984
Patentschrift @ Erfinder:
veroffentlicht: 31.01.1984 Werner Grunder, Monchaltorf

Verfahren und Vorrichtung zur Regulierung von Bandgewichtsschwankungen an Karden und Krempeln.

@ Es wird eine Regulierung der Dichte des Faserbelages

auf Karden und Krempeln beschrieben, die auf der
Messung des Drehmoments beruht, das fiir den Antrieb
des Vorreissers (4), oder des Tambours (8) aufgewendet
werden muss, Das diesem Drehmoment entsprechende
Signal wird mit einem Sollwert verglichen, der entweder
willkiirlich einstellbar, oder aus einem Bandnummermess-
organ gewonnen ist, oder eine Kombination beider dar-
stellt.

Die Messung des Drehmomentes erfolgt entweder
durch Messung der Leistungsaufnahme fiir den Antrieb
von Vorreisser und/oder Tambour, oder durch Messung
der Torsion einer Torsionswelle, oder durch Messung des
in einer variablen Kupplung auftretenden Schlupfes.
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PATENTANSPRUCHE Bandmessorgans (14) zur Bildung des vorzugebenden Soll-
1. Verfahren zur Regulierung von Bandgewichtsschwan- wertes.
kungen an Karden und Krempeln, mittels Messung des 18. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch
Drehmomentes oder der Leistung an rotierenden, den Faser-  einen Tachogenerator (27) an den Ablieferorganen der Karde
belag verteilenden und vergleichméssigenden Teilen der 5 oder des Krempels zur Gewinnung eines der Ablieferungsge-

Karde oder des Krempels, dadurch gekennzeichnet, dass mit- schwindigkeit entsprechenden Regelsignals.
tels eines vom Drehmoment oder von der Leistung minde-

stens eines rotierenden Teiles der Karde oder des Krempels

abgeleiteten Regelsignals die Fasereinspeisung derart gere-

gelt wird, dass das Drehmoment oder die Leistung minde- 10
stens eines rotierenden Teiles oder deren Summe der Dreh- Die Herstellung von Faserbandern und Faservliesen, die
momente oder Leistungen konstant bleibt oder einem vorge-  im Querschnitt mdglichst gleichmassig sind, hat in der Textil-
gebenen Sollwert entspricht. industrie grosse Bedeutung. Solche Bénder und Vliese
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, werden meist an Karden oder Krempeln hergestellt. Zur
dass der Sollwert des Drehmomentes oder der Leistung ein- 15 Erzielung der erwiinschten Gleichmissigkeit ist eine Vielzahl
stellbar ist. von Verfahren und Vorrichtungen zur automatischen Regu-
3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, lierung der Faserzufuhr an diesen Maschinen bekanat.
dass der Sollwert des Drehmomentes oder der Leistung durch Ein bekanntes Verfahren misst den Querschnitt der auslau-
mindestens ein weiteres Messorgan vorgegeben wird. fenden Binder und reguliert aufgrund der erhaltenen Mess-
4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 20 werte die Geschwindigkeit der Speisewalze der Karde derart,
dass der Sollwert des Drehmomentes oder der Leistung dass - auch bei unterschiedlicher Dichte der Faservorlage -
sowohl einstellbar gemacht als auch von mindestens einem der Karde immer gerade soviel Material pro Zeiteinheit zuge-
weiteren Messorgan vorgegeben wird. fithrt wird, als zur Aufrechterhaltung eines konstanten Quer-
5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, schnittes am Abzug bendtigt wird. Wegen des langen Faser-
dass das Drehmoment oder die Leistung des Vorreissers (4) 25 transportweges zwischen dem Stellort (Speisewalze) und dem
zur Bildung des Regelsignals verwendet wird. Messort an den Abzugwalzen, ist dieses Verfahren relativ
6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, trige. Schwankungen, die kiirzer sind als dieser Trans-
dass das Drehmoment oder die Leistung des Tambours (8) portweg, kénnen nicht ausreguliert werden, da sie den Stell-
zur Bildung des Regelsignals verwendet wird. ort zum Zeitpunkt ihrer messtechnischen Erfassung bereits

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 3 passiert haben. Eine Beschleunigung dieses Verfahrens ist
dass das Drehmoment oder die Leistung der Speisewalze (1) nur dadurch moglich, dass der Messort niher an den Stellort

zur Bildung des Regelsignals verwendet wird. herangebracht wird. Beim heutigen Stand der Technik ist

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, jedoch kein Absolutmessorgan bekannt, das der Speisewalze
dass die Summe der Drehmomente oder der Leistung von in optimaler Nihe nachgelagert werden kann und gleich-
Vorreisser (4) und Tambour (8) zur Bildung des Regelsignals 35 zeitig die fiir den Verwendungszweck erforderliche Genauig-
verwendet wird. keit aufweist.

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Fin weiteres bekanntes Verfahren 16st dieses Problem
Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Messorgan zur dadurch, dass zusitzlich zum Absolutmessorgan an den
Bestimmung des Drehmomentes oder der Leistung minde- Abzugwalzen ein weiteres Messorgan am Vorreisser oder am

stens eines rotierenden Teiles der Karde oder des Krempels, 40 Tambour oder am Abnehmer oder an den Abnahmewalzen
sowie durch einen regulierbaren Antrieb (3) der Speisewalze oder am Vlies angebracht wird, das nur Variationen im

(1), ferner durch einen durch das genannte Messorgan und Faserdurchsatz, aber nicht deren absoluten Betrag erkennen
durch eine Sollwertgabe gesteuerten Regler (20) zur Regulie-  muss. Solche Messorgane sind auch beim heutigen Stand der
rung der Speisewalzendrehzahl. Technik herstellbar. Sie ermdglichen in der erwéhnten Kom-
10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 4 bination mit einem genauen Absolutmessorgan auch bei
zeichnet, dass als Messorgan zur Bestimmung des Drehmo- relativ geringer Genauigkeit die erwiinschte Beschleunigung
mentes oder der Leistung ein Leistungsmesser fiir die Lei- des Regelvorgangs. :
stungsaufnahme des jeweiligen Antriebsmotors (5, 10) einge- Ein bekanntes Messorgan dieser Kategorie misst Varia-
setzt ist. tionen des Faserdurchsatzes durch eine optische Bestimmung
11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- s0 der Faserbelagsdichte beispielsweise auf dem Tambour. Das
zeichnet, dass fiir die Messung des Drehmomentes bzw. der Verfahren beruht darauf, dass ein beispielsweise heller Faser-

Leistung ein mechanischer Drehmomentmesser eingesetztist.  belag mit zunehmender Dichte mehr Licht reflektiert, als der
12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch z.B. durch die Tambourgarnitur gebildete dunkle Hinter-
eine als Torsionsstab ausgebildete Antriebswelle als Drehmo- grund. Dieses Messorgan ist zwar ein wesentlicher techni-

mentmesser. s5 scher Fortschritt. Der erforderliche Unterschied in den Refle-

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch xionseigenschaften von Faserbelag und Hintergrund
einen induktiven Geber als Drehmomentmesser. bedeutet jedoch eine Einschriankung der Anwendbarkeit.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch Eine weitere Einschrinkung ist die abnehmende Genauigkeit
eine induktiv wirkende Schiupfkupplung als Drehmoment- bei schlechter Faseraufldsung. Dies behindert beispielsweise
messer. & den optimalen Einsatz dieses Messorgans am Vorreisser,

15. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch obwohl dieser vom regeltechnischen Standpunkt aus den
mindestens einen Einstellregler (18) zur Eingabe des Soll- optimalen Messort fiir die Kardeneinzugsregulierung mit
wertes fiir das Drehmoment. geschlossenem Regelkreis darstellen wiirde.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
mindestens ein Messorgan (14) zur Bestimmung der Band- 65 Vorrichtung mit dem gleichen Verwendungszweck wie dieses
dicke zur Vorgabe des Sollwertes. optische Messorgan, jedoch ohne dessen vorgingig beschrie-

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch bene Einschrinkungen, gemiss den in den Anspriichen defi-
die Kombination eines einstellbaren Reglers (18) und eines nierten Merkmalen. Dadurch kann die vorgéngig beschrie-



bene Kardeneinzugsregulierung mit geschlossenem Regel-
kreis schneller, genauer und universeller gemacht werden, als
dies mit den bisher bekannten Techniken mdglich war.

Das erfindungsgemaisse Verfahren beruht nun darin, dass
die im Anspruch 1 aufgefiihrten Verfahrensmerkmale zur 5
Verwendung gelangen.

Da ein wesentlicher Teil des Vorreisserdrehmomentes von
der dem Vorreisser pro Umdrehung zugefithrten Material-
menge abhingt, kénnen Variationen dieses Drehmomentes
als Mass fiir die auszugleichenden Querschnittsschwan-
kungen der Faservorlage verwendet werden. Um solche
Schwankungen auszugleichen, braucht im einfachsten Fall
bloss die Drehzahl der Speisewalze so reguliert zu werden,
dass das Drehmoment des Vorreissers konstant bleibt, d.h.
der Vorreisser bei konstanter Drehzahl mit konstanter Reiss- 15
leistung arbeitet. Sofern die Reissleistung im wesentlichen
nur von der pro Zeiteinheit zugefithrten Materialmenge
abhingt, was unter Vernachldssigung kurzer Leistungs-
spitzen bei gleichbleibendem Material und gleichbleibender
Reissleistung zumindest innerhalb eines beschrankten Zeit-
raums zutrifft, so bedeutet dies, dass der Karde zumindest
innerhalb des genannten beschréinkten Zeitintervalls
dauernd eine konstante Fasermenge pro Zeiteinheit einge-
speist wird. Da diese Fasermenge am Ausgang der Karde als
Band mit konstanter Geschwindigkeit abgezogen wird, bleibt 25
dadurch aber auch der Bandquerschnitt konstant. Der Zweck
der Regulierung ist damit erfiillt.

Da Anderungen der Speisewalzengeschwindigkeit prak-
tisch verzogerungsfrei zu einer verdnderten Reissleistung am
Vorreisser fithren, kann auch der Regelvorgang praktisch
verzbgerungsfrei ausgefiihrt werden. Dadurch konnen auch
ausserordentlich kurze Vorlageschwankungen ausgeglichen
werden.

Uber ldngere Zeitriume hingt die Reissleistung des Vor-
reissers im allgemeinen nicht nur vom Materialdurchsatz ab,
sondern auch unterschiedliche Vorauflésung der Fasern,
unterschiedlicher Avivageauftrag, Feuchtigkeitsunterschiede
etc. konnen die spezifische Reissleistung erheblich beein-
flussen. Zudem bendtigt der Vorreisser auch ein von der
Reissleistung unabhingiges erhebliches Leerlaufdrehmo-
ment zur Uberwindung der Lagerreibung und des Luftwider-
standes, wobei auch hier iiber lingere Zeitrdume mit Schwan-
kungen zu rechnen ist. Um aber auch iiber grosse Zeitrdume
eine genaue Regulierung zu erzielen, wird die Drehmoment-
messung am Vorreisser deshalb vorteilhafterweise mit einem
Absolutmessorgan am Kardanabzug kombiniert, das ge-
eignet ist, Langzeitgenauigkeiten der Drehmomentmessung
zu korrigieren.
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Das Drehmomentmessverfahren lisst sich in gleicher
Weise auch am Tambour verwenden, wobei dann nicht die
Reissleistung, sondern die Kardierleistung der Deckel erfasst
wird. Da die Kardierleistung mit zunechmendem Faserbelag
auf dem Tambour ebenfalls zunimmt, lisst sich dadurch der
Querschnitt des Faserbelags auf dem Tambour regulieren
und damit letztlich auch die Bandnummer. Langzeitdiffe-
renzen werden auch hier vorteilhafterweise durch Kombina-
tion mit einem Absolutmessorgan am Kardenabzug korri-
giert.
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Denkbar ist auch ein abgewandeltes Verfahren, bei dem 60
das Regelsignal aus dem Drehmomentverhalten der Speise-
walze gewonnen wird. Das Einziehen der Watte in die Karde
erfordert ein Drehmoment, das mit zunehmender Wattedicke
ansteigt. Der gewiinschte konstante Faserdurchsatz ldsst sich
dann durch eine gegenldufige Regulierung der Speisewal- 6
zendrehzahl erzielen. Auch dieses Verfahren ldsst sich mit der
bereits beschriebenen direkten Bandmessung kombinieren.

Die erfindungsgemésse Vorrichtung zur Durchfithrung des

[
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Verfahrens besteht aus den im Anspruch 9 erwihnten Merk-
malen.

Anhand der Beschreibung und der Figuren werden Aus-
fithrungsbeispiele der Erfindung néher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 schematisch eine Karde mit Regelvorrichtung,

Fig. 2 eine Karde mit einer ersten Variante der Regelvor-
richtung,

Fig. 3 eine Karde mit einer zweiten Variante der Regelvor-
richtung,

Fig. 4 Einzelheiten einer dritten und

Fig. 5 Einzelzeiten einer vierten Abart der Regelvorrich-
tung.

Diein den Fig. 1-3 schematisch gezeigte Karde besteht in
an sich bekannter Anordnung aus der Speisewalze 1, der das
Fasermaterial vorgelegt wird, dem Vorreisser 4, dem Tam-
bour 8 mit Faserbelag 7 und Deckeln 9, dem Abnehmer 11
mit den Abnahmewalzen 12, dem Kalanderteil 13 und dem
Kannenstock 16. Zur deutlicheren Darstellung sind die ein-
zelnen Rotationskdrper mit Einzelanirieben gezeigt, ndmlich
die Einzugswalze 1 mit einem Motor 3, der Vorreisser 4 mit
einem Motor 5, der Tambour 8 mit einem Motor 10 und der
Abnehmer 11 mit einem Motor 15. Kalanderanteil 13 und
Kannenstock 16 werden iiber eine mechanische Verbindung
28 vom Abnehmer 11 her angetrieben.

In der ersten Ausfithrungsform gemaéss Fig. 1 wird das
Drehmoment des Vorreissers 4 mittels der Stromaufnahme
des Motors 5 gemessen. Bei einem Gleichstrommotor ist der
Strom proportional zum Drehmoment; bei einem Wechsel-
strommotor ist der Strom I X cos ¢ proportional zum Dreh-
moment.

Der Motorstrom I wird mittels eines Messwiderstandes 6 in
eine proportionale Spannung U umgeformt und mit einer
Sollwertspannung in einer ersten Summierungsstelle 17 ver-
glichen. Die bei diesem Vergleich resultierende Differenz AU
wird in einem Regelorgan 20 in ein Steuersignal Uk fiir die
Drehzahl des Motors 3 bzw. der Einzugswalze 1 umgeformt.
Zu hohes Drehmoment bedeutet dabei zu dicken Faserbelag,
somit ist die Drehzahl der Einzugswalze 1 zu verlangsamen,
wihrend zu niedriges Drehmoment eine Erh6hung der Dreh-
zahl der Einzugswalze 1 erfordert, beides so lange, bis die
Differenz AU aus Messspannung und Sollwert verschwindet.

In einer einfachen Ausgestaltung der Vorrichtung kann der
dem Regler 20 zugefiihrte Soliwert beispielsweise eine an
einem Sollwertwiderstand 18 fest eingestellte Spannung Ud
sein; diese gelangt iiber eine Klemme 24 eines Umschalters 19
an die erste Summierungsstelle 17. Die mit der Vorrichtung
ausgeriistete Karde liefert aber nur so lange ein Band mit
konstantem Querschnitt ab, wie sich die Proportionalitéts-
faktoren zwischen Drehmoment des Vorreissers 4 und der
Nummer des Bandes 26 nicht d&ndern. Ein solcher variabler
Proportionalitdtsfaktor ist beispielsweise das materialabhén-
gige Verhiltnis zwischen Materialzufuhr und Reissleistung
des Vorreissers 4, oder auch das einstellbare Verhiltnis von
Vorreisserdrehzahl und Ablieferungsgeschwindigkeit.

In einer verfeinerten Ausfithrung wird der Schalter 19 mit
Klemme 23 verbunden. An diese Klemme wird ein von der
Nummer des Bandes 26 abgeleiteter Sollwert Us gelegt. In
einem Bandmessorgan 14 wird ein der Bandnummer entspre-
chendes Signal Us erzeugt und an eine zweite Summierungs-
stelle 21 gefiihrt, wo dasselbe mit einem Sollwert Us fiir die
Bandnummer verglichen wird. Das dabei entstehende Diffe-
renzsignal passiert einen Integrator 22, dessen Ausgangs-
signal Us in der Summierungsstelle 17 den Sollwert fiir das
Vorreisserdrehmoment bildet. Der Vorteil dieser Anordnung
ist der, dass der rasch dndernde Materialzufluss {iber die
schnell reagierende Drehmomentregulierung ausgeglichen



640890

werden kann, wihrend der zweite, trage Regelkreis nur die
langsam veranderlichen Storfaktoren zu beseitigen braucht.

Die hier beschriebenen zwei Ausgestaltungen beschreiben
die Grundprinzipien der Sollwertvorgabe fiir den Regler 20.
Es kann durchaus sinnvoll sein, mehrere feste und/oder
variable Sollwertvorgaben, beispielsweise durch additive
Uberlagerung, miteinander zu kombinieren, um beispiels-
weise das Leerlaufdrehmoment des Vorreissers 4 zu kompen-
sieren oder das Verhalten der Regulierung bei unterschied-
lichen Betriebsverhiltnissen (z.B. im Anlauf der Karde) zu
optimieren.

Die Karde, die mit der Vorrichtung in der beschriebenen
Ausgestaltung ausgeriistet ist, wird vorzugsweise durch die
vier Einzelantriebe 3, 5, 10, 15 angetrieben. Dabei miissen die
Antriebe 5 und 10 fiir ein ordnungsgemasses Arbeiten der
Karde miteinander synchronisiert sein. Die Abnahmeseite
der Karde (Motor 15) ist iiblicherweise ebenfalls mit den
Motoren 5 und 10 synchronisiert; sie kann aber auch mei-
stens separat stillgesetzt oder im Langsamgang betrieben
werden. Um die Karde in einem solchen Betriebszustand vor
Uberspeisung zu bewahren, sind zusitzliche apparative Vor-
kehrungen zu treffen. Beispielsweise ist es denkbar, dass die
Abnehmerdrehzahl laufend gemessen und in einem solchen
ausserordentlichen Betriebszustand (z.B. auch An- und Aus-
lauf der Karde) entweder das Soll-Drehmoment fiir den
Regler 20 entsprechend der Abnehmerdrehzahl herabgesetzt,
oder die Drehzahl von Motor 3 mit Motor 15 synchronisiert
wird. Dies ist in Fig. 2 gezeigt, wo ein Tachogenerator 27 mit
einem die Bandabzugsgeschwindigkeit definierenden rotie-
renden Teil, beispielsweise der Kalanderwalze 13, gekuppelt

“ist. Das der Tachodrehzahl entsprechende Signal UT wird in
diesen Fillen als Sollwert vorgegeben.
Figur 3 zeigt als weitere Variante die Auswertung des Dreh-

momentes bzw. der Leistung des Tambourantriebes, indem

5 die Stromaufnahme des Motors 10 mittels des Messwider-
standes 6 ermittelt und zum Vergleich mit dem Sollwert ver-
wendet wird. Die Deckel 9 iiben auf den rotierenden Tam-
bour 8 ein Drehmoment aus, das mit zunehmender Dicke des
Faserbelags 7 auf dem Tambour grosser wird. Die derart ein-

10 gesetzte Vorrichtung wirkt deshalb primér als Dichteregler
fiir den Faserbelag auf dem Tambour 8. Im Endeffekt wird
dadurch aber ebenfalls die Bandnummer reguliert. Die Dreh-
momentmessung eines rotierenden Teiles der Karde, des
Krempels oder dergleichen kann auch auf andere Weise als

15 durch Messung der Leistungsaufnahme erfolgen. Moglich ist
beispielsweise die Ausbildung der Antriebswelle fiir den Vor-
reisser 4 oder fiir den Tambour 8, als Torsionsstab 29, indem
dessen Verdrehung gemessen und in ein entsprechendes
Signal verwandelt wird. In diesem Fall konnen die Antriebe

20 fiir Vorreisser 4, Tambour 8 und Abnehmer 11 von einem
gemeinsamen Motor 30 aus erfolgen, wie dies in Fig. 4 ange-
deutet ist.

Eine weitere Moglichkeit fiir die Messung der Drehmo-

mente fiir die angetriebenen Trommeln der Karde besteht in

25 der Anordnung einer variablen Kupplung 31 zwischen dem
Motor 30 und der betreffenden Welle. Hierzu ist die Grosse
des Schlupfes zwischen Antrieb und getriebener Achse, oder
die fiir eine schlupffreie Ubertragung ndtige Erregung der
variablen Kupplung 31 als Steuersignal zu messen und

39 daraus mit einem entsprechenden Sollwert die Differenz zu
bilden, wie dies vorher bereits beschrieben worden ist.
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