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Fortschritte bei der Messung und Regelung wiirmetechnischer Grossen

Von W. Jaekel, Erlangen

Die Entwicklung der Mess- und Regelungstechnik steht gegen-
wirtig im Mittelpunkt des Interesses, da sie von grosster Bedeu-
tung fiir die Produktion ist. Aus dem ausgedehnten Gebiet greift
diese Arbeit die in der Verfahrenstechnik vorkommenden Auf-
gaben heraus. Sie behandelt ein Einheitssystem, das mit Hilfe
einer begrenzten Zahl von Bauteilen alle vorkommenden Auf-
gaben zu losen ermaoglicht. Die einzelnen Teile sind selbst wieder
aus Bausteinen zusammengeseizt, so dass eine weitere Anpassung
an alle Betriebsverhiltnisse moglich ist. Kennzeichnend fiir das
System ist insbesondere, dass an jeder Stelle ein Ubergang von
der Elektrotechnik zur Pneumatik moglich ist.

In der Verfahrenstechnik, die im wesentlichen die
Behandlung von festen, fliissigen und gasformigen Aus-
gangsstoffen durch chemische Umsetzungen, Wirme
und Druck umfasst, hingt die Giite und Gleichmissig-
keit der Erzeugnisse von dem Einhalten bestimmter
Grossen ab. Wie wichtig das ganze Gebiet ist, ergibt
sich schon daraus, dass zur Verfahrenstechnik auch
 die Umwandlung von Brennstoff in Dampf und damit
in elektrische Energie, die Gewinnung von Roheisen
und Stahl, die Veredelung von Stahl sowie die Arbeits-
prozesse der Grosschemie gehoren, die ausser vielen
Zwischenprodukten vor allem Kunststoffe, Kraftstoffe
und Diingemittel liefert. Messtechnisch erfasst werden
miissen hier vor allem Temperaturen, Driicke, Durch-
flisse, Gaszusammensetzungen, Heizwerte, Feuchtig-
keit, pH-Werte, Leitfiahigkeiten und der Flissigkeits-
stand in Behaltern. Eine jahrzehntelange Entwicklung
hat dahin gefiihrt, dass alle diese Grossen irgendwie
erfasst und mit ausreichender Genauigkeit betriebs-
missig gemessen werden konnen. Einen Sprung in der
Entwicklung bedeutete der Ubergang zu physikali-
schen Verfahren inshesondere bei der Gasanalyse, die
sich in der Verwendung elektrischer Messverfahren
dusserte. Die Anwendung solcher Messverfahren bietet
ohne weiteres die Moglichkeit, die Messgrossen nicht
nur anzuzeigen und aufzuzeichnen, sondern sie auch
in Regler einzugeben und sie, wie es neuerdings immer
mehr verlangt wird, auch digital zu erfassen, also in
Ziffern auszudriicken, auch zur Protokollierung aufzu-
drucken und nicht zuletzt einer weiteren rechnerischen
Verarbeitung zuzufiihren. Die kontinuierlichen Ar-
beitsverfahren konnten auf Grund der Fortschritte in
der Mess- und Regelungstechnik weitgehend automati-
siert werden, und das bedeutet eine wesentliche Steige-
rung der Qualitit und Quantitit bei geringstem KEin-
satz von menschlicher Arbeitskraft. Man kann die
Hebung des Lebensstandards, die sich im steigenden
Verbrauch von verfahrenstechnisch gewonnenen Gii-
tern dussert, ohne weiteres auf die Fortschritte der
Mess- und Regelungstechnik zuriickfiihren. Der
Elektrotechniker, praziser gesagt: der Mess- und Rege-
lungstechniker, ist zusammen mit den Verfahrens-
technikern daran wesentlich beteiligt. Eine enge
Zusammenarbeit ist unbedingte Voraussetzung dafiir,
dass die Anlagen den oft an der Grenze des moglichen
liegenden Anspriichen geniigen, die im Dauerbetrieb
gestellt werden miissen. Sie hat gerade in letzter Zeit
zu beachtlichen Erfolgen gefiihrt, von denen einige
kurz aufgezeigt sein sollen.

Einheitssysteme zur Regelung

Den Einheitssystemen zur Regelung liegt der Ge-
danke zu Grunde, mit einer leicht zu iiberschauenden
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Le développement de la métrologie et de la régulation est
actuellement a Uordre du jour, a cause de sa trés grande impor-
tance pour la production. Dans ce vaste domaine, Uauteur s’occupe
plus spécialement de la technique des processus, sous forme d’un
systéme unitaire qui permet de résoudre tous les problémes a
Paide d’'un nombre restreint de constituants, dont chacun d’eux
comporte un certain nombre de sous-constituants, de sorte qu’il
est possible d’obtenir une adaptation trés précise a toutes les
conditions d’exploitation. Ce systéme se caractérise notamment
par le fait qu’en chaque endroit on peut passer de l'électrotech-
nique a la pneumatique.

Zahl von Bausteinen Regelungssysteme fiir jeden
Zweck aufbauen zu kénnen. Die Verwirklichung wird
dadurch erschwert, dass sowohl elektrischer Strom als
auch Luftdruck als Hilfskraft zum Verstellen der Ven-
tile verwendet werden. Pneumatische Ventile sind vor
allem sehr einfach gebaut, da sie praktisch nur aus
einer vom Luftdruck bewegten Membran bestehen, an
der der Ventilkegel befestigt ist. Das Einfahren auf
eine Zwischenstellung ist bei einem Ventil mit Motor-
antrieb wesentlich schwieriger, da ein Getriebe, ein
Motor fiir beide Drehrichtungen, Endkontakte usw.
notwendig sind. Magnetventile sind zwar dhnlich ein-
fach wie pneumatische Anordnungen, konnen jedoch
keine Zwischenstellung einnehmen. Bei Ventilen oder
Klappen fiir sehr grosse Querschnitte geht es jedoch
meist nur mit elektrisch angetriebenen Einrichtungen.
Chemie-Ingenieure bevorzugen die Pneumatik aber
noch aus einem anderen Grunde: sie ist von Haus aus
explosionssicher, da ja keine Funken auftreten konnen.
Der Elektrotechniker kommt aber auf der MeBseite
zum Zuge, denn messen kann man tiberwiegend nur auf
elektrischem Wege. Eine Ausnahme bildet lediglich
die Durchflussmessung, die namlich auf der Messung
des Unterschiedes der statischen Driicke am norma-
len und einem verengten Querschnitt beruht. Das Um-
setzen des Wirkdruckes in eine elektrische Grosse,
etwa in einen Widerstand, bereitet jedoch keine
Schwierigkeiten. Ein bekanntes und vielbenutztes
Hilfsmittel dazu ist das Ringrohr, ein zum Teil mit
Quecksilber gefiilltes Glasrohr, in das eine Wendel aus
Platindraht eingefiigt ist. Neuerdings gibt es auch elek-
tronische Anordnungen, auf die spiter noch eingegan-
gen werden soll. Sie werden allgemein verwendet,
wenn der Ausschlag eines beweglichen Organs in eine
elektrische Grosse umgesetzt werden soll. Elektrische
MeBschaltungen bieten den weiteren Vorteil, dass man
Korrekturglieder einfiigen kann, um etwa Temperatu-
ren zu beriicksichtigen und z. B. Betriebskubikmeter
in Normalkubikmeter umzuwandeln. Es sei nicht unter-
schlagen, dass auch die Pneumatik in letzter Zeit
gerade in dieser Hinsicht stark aufgeholt hat, jedoch
diirfte die elektrische Messtechnik noch iiberlegen sein.

Um den verschiedensten Wiinschen geniigen zu
konnen, wire offenbar ein System am meisten geeignet,
das die Vorteile der Elektrizitat mit denen der Pneu-
matik vereint oder, anders ausgedriickt, an jeder Stelle
einer Regelanlage ein «Umsteigen» von einer Hilfs-
kraft zur anderen ermoglicht.

Diesen Bedingungen entspricht das von Siemens &
Halske entwickelte elektropneumatische Einheitsregel-
system «Teleperm-Telepneu», das sich seit etwa vier
Jahren in Anlagen verschiedenster Art bewihrt hat.
Der Begriff Einheitssystem ist noch in anderer Hin-
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sicht zutreffend. Man arbeitet namlich mit genormten
Ubertragungsgrossen, und zwar beim elektrischen
System mitStromen von 0...50 mA,beim pneumatischen
System mit Luftdriicken von 0,2 ... 1,0 kg/cm?. Das hat
den wesentlichen Vorteil, dass Anderungen in den Lei-
tungen die Ubertragung nicht beeinflussen und bei
elektrischen Leitungen ein zeitraubender Abgleich
nicht erforderlich ist. Diese Einheitssysteme treten
mehr und mehr an die Stelle von Spezialreglern, die
jeweils nur fir einen einzigen Zweck geschaffen wur-
den; der frither in sich abgeschlossene Regler wird
durch die Zusammenstellung der einzelnen Teile er-
setzt, wie das in Fig. 1a und b schematisch dargestellt
ist.

5
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Fig. 1
Aufbau von Reglern
a geschlossene Bauweise
1 Regelstrecke; 2 Messfilihler; 3 Istwert-Anzeiger oder Schrei-
ber; 4 Regelwerk; 5 Sollwertsteller; 6 Stellantrieb
M Motor; MU Messumformer; R Regler
b gegliederte Bauweise
1 Messfiihler; 2 Messumformer; 3 Regler; 4 Istwert-Schreiber
mit Sollwert-Anzeiger; 5 Leitgerdt mit Sollwertsteller, Um-
schalter Automatik—Hand; 6 Stellantrieb

Besonders ist auf die Bedeutung der Messumformer
hinzuweisen, welche die Aufgabe haben, die Betriebs-
grossen in den eingeprigten Gleichstrom umzuformen.
Dazu ist hiufig eine Erhohung des Leistungsniveaus
notwendig, und zwar gilt das vor allem fiir Tempera-
turen und gasanalytische Messwerte.

Zur Verstairkung bedient man sich hier magneti-
scher Verstarker, die im Prinzip mit Gleichstrom vor-
magnetisierte Eisendrosselspulen sind. Die Verstir-
kung kommt dadurch zustande, dass im Gebiet der
magnetischen Sittigung des Eisens eine kleine Ande-
rung der vormagnetisierenden Gleichstromleistung eine
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Fig. 2
Messumformer fiir Temperaturen und gasanalytische Messwerte

grosse Anderung der Wechselstromleistung bewirkt.
Magnetische Verstirker enthalten nur Drosselspule,
Gleichrichter, Widerstainde wund andere ruhende,
keinem Verschleiss unterliegende Teile. Sie sind daher
robust und unempfindlich gegen Erschiitterungen und
darum fiir rauhe Betriebe geeignet.
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Fig. 2 zeigt einen Messformer zum Anschluss von
Thermoelementen,  Strahlungspyrometern, Wider-
standsthermometern und gasanalytischen Messgeriten.
Er besteht aus dem Messverstirker, dem Messeinsatz
und einem Trennverstirker. Dieser Trennverstarker
dient dazu, den Ausgang des Messuformers von seinem
Eingang galvanisch zu trennen. Der Messumformer hat
dann einen eigensicheren Ausgangskreis und entspricht
damit den Bestimmungen des Explosionsschutzes.

Anzeiger
P Schreiber
oder Regler

| Tauchspulsystem
~induk tiver Abgriff

SEVI0423
Fig. 3

Schema eines Messumformers fiir den einem Durchfluss
entsprechenden Wirkdruck

Wie schon erwihnt, werden Differenzdriicke fiir die
Durchflussmessung auf pneumatischem Wege gemes-
sen, jedoch vielfach in elektrische Stréome umgewan-
delt. Fig. 3 zeigt schematisch eine Anordnung, die den
Wirkdruck in einen eingeprigten Strom umwandelt.
Den Verstirker steuert ein induktiver Abgriff am
Waagebalken. Bei kleinsten Anderungen der Ruhe-
lage dieses Waagebalkens #ndert sich der Luftspalt
und damit die Induktivitat des Abgriffs sowie auch die
Stirke des Steuerstroms. Der Strom durch die Tauch-
spule ist dann ein Mass fiir den Druck, so dass zwischen
beiden eine lineare Beziehung besteht.

SEVIV4Es

Fig. 4
Messumformer fiir hohe Driicke mit magnetischem Abgriff

Diese Anordnung lisst sich auch dahingehend ergin-
zen, dass Anderungen von Druck und Temperatur bei
der Durchflussmessung von Gasen selbsttitig korri-
giert werden. Dazu werden die beiden Zustandsgrossen
des Gases als elektrische Widerstande abgebildet und
einem Korrekturrechner zugefiihrt, der den Strom fiir
eine zweite Erregerwicklung des Tauchspulsystems
liefert. Fiir die Messung hoherer Driicke bedient man
sich einer schraubenférmigen Rohrfeder (Fig. 4), die
sich unter dem Einfluss des Druckes verdreht. Diese
Verdrehung wird mit einem magnetischen Abgriff in
eine elektrische Grosse umgewandelt (Fig. 5).

In der Aussparung eines Ringkerns dreht sich ein
kleiner Permanentmagnet und streut in diesen einen
magnetischen Fluss ein. Diesem eingestreuten Fluss
wirkt ein Kompensationsfluss entgegen, der durch
einen magnetischen Verstirker auf genau der gleichen
Hohe gehalten wird. Das bewirkt, dass der Ausgangs-
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strom des magnetischen Verstiarkers dem Messausschlag
proportional ist und zur Anzeige, Aufzeichnung und
Regelung ausgeniitzt werden kann. Das Geriit enthilt
keinerlei Kontakte und lasst sich allgemein dort an-
wenden, wo ein Ausschlag in einen eingeprigten Strom
umgewandelt werden soll.
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Fig. 5
Magnetischer Abgriff, schematisch
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Fiir die Messung hoherer Driicke steht auch die
Barton-Messzelle zur Verfiigung, bei der die von zwei
Seiten zugefiihrten Driicke eine Platte verschieben.
Diese Verschiebung wird auf ein Torsionsrohr iiber-
tragen, dessen Bewegung ebenfalls durch den erwihn-
ten Abgriff in einen eingeprigten Gleichstrom umge-
wandelt wird.

Weitere Messumformer gibt es noch fiir die Bestim-
mung des Niveaus in geschlossenen Behiltern. Bei die-
sen dient als Messgrosse die Auftriebskraft eines in die
Fliissigkeit tauchenden Verdrangungskorpers, die sich
mit dem Fliissigkeitsstand dndert. Diese Kraft wird an
einer feinfiihligen pneumatischen Waage durch eine
entgegenwirkende pneumatische Kraft gemessen und so
in einen entsprechenden Ausgangsdruck umgewandelt,
der nach Verstirkung den Reglern zugefiihrt wird.

Endlich sei noch auf die Messumformer fiir Dreh-
zahlen hingewiesen. Sie erzeugen einen der Drehzahl
proportionalen Dreiphasenstrom, der in einen Gleich-
richter geleitet wird.

SEVI0426e

Fig. 6
Elektrischer Regler fiir das Einheitsregelsystem

Den Reglern des elektropneumatischen Einheits-
systems ist bei aller Verschiedenheit gemeinsam, dass
sie nach Vergleichsverfahren arbeiten und aus Bau-
einheiten zusammengesetzt sind, damit sie den jewei-
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ligen Besonderheiten der Regelstrecke anzupassen sind.
Als Beispiel zeigt Fig. 6 einen rein elektrischen Regler,
der also an einen der erwiahnten Messumformer oder
einen Widerstandsgeber anzuschliessen ist und elek-
trische Impulse zur Betitigung des Stellgliedes liefert.
Die im Messeinsatz (unten) ermittelte Regelabwei-
chung wird als ihr proportionaler Strom dem Regel-

Sollwer!

+

@_X

Istwert
SEV30427

Fig. 7
Schema des elektrischen Reglers

b Vorverstirker der MefBschaltung; c¢ Endverstirker; d Schalt-
relais; e Kurzzeitriickfiihrung; f Langzeitriickfiihrung;
g Stellmotor

einsatz (daruber) zugefiihrt, die einen magnetischen
Verstiarker mit einer kontinuierlich wirkenden, rich-
tungsabhingigen Eingangsstufe und zwei Endstufen —
fiir jede Stellrichtung eine — enthilt (Fig. 7). Sie
speisen die Schaltrelais, die den Motor eines Stellglie-
des schalten. Aus dieser Dreipunkt-Steuerung wird
durch eine im Regeleinsatz eingebaute Kurzzeit-Riick-
filhrung (RC-Schaltung) ein proportional-integral
wirkender Regler, der progressiv arbeitet. Das bedeu-
tet, dass geringe Regelabweichungen kurze Impulse in
grosseren Zeitabstinden, grossere Regelabweichungen
dagegen ldangere Impulse in kleineren Abstinden (bis
zum Dauerimpuls) ergeben. Auf periodische kleine
Storungen spricht der Regler nicht an. Wenn es sich
um Regelstrecken grosser Trigheit handelt, kommt
noch ein dritter Einsatz hinzu, der im Prinzip aus zwei
Metallkorpern besteht. Einer von ihnen, der Stellrich-
tung entsprechend, wird gleichzeitig mit den Stell-
impulsen aufgeheizt und steuert damit iiber zwei in
einer Briickenschaltung liegende Temperaturfiihler
den Riickfiihrstrom.

Verstarker

Zuluft

e

I Duse_praiipiatte

2um Stellglied
—

u
y Riickfuhrung

1 1|

Sollwert

Fig. 8
Schema eines pneumatischen Reglers fiir das Einheitsregelsystem
PID Torsionsrohre zum Einstellen des Reglerverhaltens

Das Hauptelement des pneumatischen Reglers ist
eine Kraftwaage, in der zwei Faltenbilge vom Ist-Wert
und Soll-Wert beeinflusst werden (Fig. 8). Dariiber
liegt ein Waagebalken, der bei geringsten Anderungen
eine Prallplatte vor eine Diise bewegt, damit den Vor-
steuerdruck beeinflusst und iiber einen pneumatischen
Verstirker den Arbeitsluftdruck fiir das Stellglied
steuert. Ein Teil dieses Luftdruckes wird in die beiden
anderen Faltenbilge zuriickgefiihrt, die als Riickfiih-
rung wirken. In der Riickfiilhrungsleitung liegen Tor-
sionsrohre, die ein Einstellen des Proportionalberei-
ches, der Nachstellzeit und der Vorhaltezeit ermogli-
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chen. Der Regler weist das schon erwiahnte progressive
Verhalten auf. Er ist so klein, dass er hinten auf den
pneumatischen Schreiber aufgesteckt werden kann, der
mit dem Leitgerit zusammengebaut wird (Fig. 9).

Fig. 9
Pneumatischer Regler,

auf den pneumatischen Schreiber
aufgesteckt

Aus der pneumatischen Waage wird dadurch ein elek-
tropneumatischer Umsetzer, dass man eine Tauchspule
aufsetzt. Der Eingangsstrom wird durch die Tauch-
spule in eine Kraft umgeformt, die auf den Waage-
balken wirkt (Fig. 10). Diese elektro-pneumatischen

— Fig. 10
Eagirgssen Schema der elektropneu-
matischen Kraftwaage

Tauchspulmesswerk
Kompensationsmessbalg
Prallplatte

Diise

pneumatischer Verstidrker

Zuluft

Ul W N

SEV30430
Ausgangsdruck

Kombinationen gibt es in verschiedenen Ausfithrun-
gen, u. a. fiir das Aufstecken auf Schreiber und zum
Anbau an Ventile (Fig. 11). Man kann also z. B. mit
elektrischen Leitungen bis zum pneumatischen Ventil
gehen und so dessen schon erwihnte Vorziige aus-
niitzen. Natiirlich kann die Um-
setzung vom Elektrischen ins
Pneumatische auch an jeder ande-
ren Stelle vorgenommen werden.
Den neuen Bestrebungen entspre-
chend, die Frontmasse wesentlich
zu verringern, wurde in letzter
Zeit ein elektrischer Regler fiir das

Fig. 11

Elektro-pneumatischer Umformer,
am Ventil angebaut

Einheitsregelsystem entwickelt, bei dem die Messein-
heit und die Verstirkereinheit zusammen mit den Ein-
richtungen fiir den Sollwert-Steller und dem Netzan-
schlussgerit in einem Einschub hintereinander einge-
baut sind (Fig. 12). Auf der Frontseite im Normmass
144 X 72 mm kann man den Sollwert einstellen, die
Regelabweichung ablesen und von Automatik auf Hand
umschalten.

Handelt es sich nicht, wie in ausgedehnten Anlagen,
um das Zusammenwirken zahlreicher Regelkreise mit-
tels genormter Ubertragungsgrossen, sondern lediglich
um eine einzelne Regelung, so sind dank einer neuen
Konstruktion Messumformer nicht erforderlich. Bei
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diesem elektropneumatischen Kompensationsregler
wird die Regelgrosse als Widerstand, Strom oder Span-
nung unmittelbar dem Regler auf der Schalttafel zuge-
fihrt. An diesem Regler kann der Sollwert eingestellt

Fig. 12

Elektrischer Regler in
Einschubbauweise

SECRIGEY

sowie die Regelabweichung angezeigt werden (Fig. 13).
Der meist mit der Umschaltung Hand — Automatik
und dem Leitgerdt zusammengebaute Regler enthilt
auch die Energieversorgung fiir die MeBschaltung und
ist explosionsgeschiitzt ausgefiithrt. Vom Regler fithren
Leitungen den der Regelabweichung entsprechenden

Fig. 13
Schalttafeleinheit des Elektro-
pneumatischen Kompensationsreglers

Strom in die Regeleinheit (Fig. 14), die in der Warte
oder in der Anlage, auch unmittelbar am Ventil, an-
gebracht wird. Hier wird er mittels der erwihnten
elektropneumatischen Kraftwaage in einen pneumati-
schen Steuerdruck umgewandelt, der auf das ange-
schlossene Steuerglied wirkt. Der Steuerdruck kann
nach Grosse und zeitlichem Verlauf den jeweils vor-
liegenden Regelverhaltnissen angepasst werden. Eine

Fig. 14

Regeleinheit des elektropneumati-
schen Kompensationsreglers

i SEvsn
&

Umriistung der Regeleinheit, wenn etwa ein Propor-
tionalregler durch einen Proportional-Integral-Regler
ersetzt werden soll, kann am Einbauort bequem, sicher
und ohne grossen Aufwand durchgefiihrt werden, weil
die Bausteine als Steckeinheiten ausgefiihrt sind und
in der Montageplatte alle Leitungen fiir die Luftver-
bindungen dieser Bausteine enthalten sind.
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Das Prinzip des Druckbiigelreglers, bei dem der
Zeiger eines Messwerkes in bestimmten Zeitabstanden
niedergedriickt wird und dabei Schaltvorginge auslost,
wurde bei einem neuen Gerit dieser Art so vervoll-

Fig. 15
Chassis eines Druckbiigelreglers

kommnet, dass der Regler in jeder Lage eingebaut und
eine viel grossere Zahl von Schaltvorgangen verwirk-
licht werden kann. Erreicht wurde das im wesentlichen
durch die Verwendung von Mikroschaltern an Stelle
der Quecksilberschalter und durch eine Schaltplatine

am Druckbiigel, deren Offnungen der verlangten Schal-
tung angepasst werden konnen. Zur vielseitigen Ver-
wendbarkeit trigt ferner bei, dass die Tastbleche am
Zeiger verschiedenartig gestaltet werden konnen,
weiterhin kann ein Impulskontakt eingebaut werden,
der den Stromkreis fiir einen bestimmten, in weiten
Grenzen einstellbaren Zeitraum der Abtastperiode
geschlossen hilt. An Messwerken stehen zur Verfiigung
ein Drehspul-Kernmagnetmesswerk mit Spannbéandern
und ein Kreuzspul-Messwerk in Spitzenlagerung, des-
sen Hilfsspannung von einem eingebauten Gleichrich-
ter geliefert wird. Die Abmessungen betragen in der
iiblichen Normung 144 X 72 X 247 mm (Fig. 15). In
das Gehiduse konnen in Anbetracht eines wichtigen Ver-
wendungszweckes, namlich der Regelung von Ofen,
noch eine Wechselstrom-Briickenschaltung eingebaut
werden, die beim Bruch eines Thermoelements den Zei-
ger voll ausschlagen lisst und damit die Energiezufuhr
unterbricht, sowie eine Kompensationsschaltung, die
Temperaturschwankungen an den kalten Enden des
Thermoelements ausgleicht. Das Anwendungsgebiet
dieses Reglers erstreckt sich von der einfachen Ein-
Aus-Schaltung bis zu vielstufigen Schaltungen mit
zahlreichen Zwischenstufen und Umschaltungen.

Adresse des Autors:

W. Jaekel, Ingenieur, Richard Strauss-Strasse 21, Erlangen
(Deutschland).
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Neue Heftungsart des Bulletins des SEV
686.121.02

Trotz anfinglichen gegen sie erhobenen Bedenken hatte in den
letzten Jahren die Klebebindung eine bedeutende Entwicklung zu
verzeichnen. Es handelt sich dabei um ein Verfahren, Zeitschrif-
ten und Biicher statt mit Heftklammern durch Verleimen des
Riickens zu binden. Die Auswertung der gesammelten Erkennt-
nisse gestattete eine standige Verbesserung der Arbeitsmethoden,
so dass den Anspriichen der Fachleute weitgehend Rechnung ge-
tragen werden konnte. Heute ist am Erfolg der Klebebindung
nicht mehr zu zweifeln, wenn man bedenkt, dass jedes Jahr Mil-
lionen von Zeitschriften, Katalogen, Taschenbiichern, Telephon-
biichern nach diesem Verfahren hergestellt werden.

Auch die Fachschriften-Verlag & Buchdruckerei AG, das mit
dem Druck des Bulletins des SEV betraute Unternehmen, hat sich
von den Vorteilen der Klebebindung iiberzeugen lassen. Nach
griindlicher Untersuchung wurde die Anschaffung eines Klebe-
bindeautomaten beschlossen. Die Maschine ist zur Zeit fertig in-
stalliert (Fig.1). Die Redaktion des Bulletins des SEV glaubt,
es interessiere die Leser des Bulletins, die Maschine, welche das
vorliegende Heft gebunden hat, niher kennen zu lernen.

Der Klebebindeautomat <Martini Autobinder»

Die Maschine ist 7 m lang, 2,4 m breit und 1,3 m hoch. Sie
wird elektrisch mittels sieben Elektromotoren angetrieben, deren
Gesamtanschlusswert rd. 12 kW betrdgt. Die Stundenleistung
kann bis zu 5000 Exemplaren gesteigert werden, gegeniiber
300...400 Exemplaren bei der bisherigen Heftungsart. Es ist unbe-
streitbar, dass auf diese Weise ein sehr grosser Fortschritt in der
Produktion erzielbar ist.

Arbeitsweise der Maschine

Der Antrieb der Maschine erfolgt durch den Antriebmotor
(500 V, 2,6 kW, 1000 U./min) iiber ein stufenloses Getriebe auf
die Vorgelegewelle mit einer eingegliederten konischen Rutsch-
kupplung und weiter iiber schrigverzahnte Stirnriader auf die im
Sockel liegende Hauptantriebwelle. Uber Kegelrider wird die
Bewegung von der Hauptantriebwelle auf die vordere, starre
Umlenkrolle der Transportzangen iibertragen. Diese Umlenkrolle
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treibt eine horizontal liegende Kette an, auf der 18 Transport-
zangen angebracht sind. Die Kette wird durch seitliche Gleit-
schienen und eine zweite, bewegliche Umlenkrolle gefiihrt und
erlaubt das Umlaufen der Transportzangen um die Maschine.

Die losen, zusammengetragenen Bogen werden durch eine
oder zwei Einlegerinnen in die geoffneten Transportzangen ein-
geschoben. In der noch offenen Transportzange wird das Bogen-
paket iiber eine permanente Vibratorplatte gefiihrt und so an den
hinteren Anschlag der Transportzange angestossen. Nach dem
Ausrichten wird die Transportzange geschlossen.

Auf der gegeniiberliegenden Seite spielt sich der niichste Ar-
beitsgang ab. Die Platten der Transportzangen werden durch zu-
sitzlichen Druck mittels zweier Rollen zusammengepresst und
gleichzeitig durch ein grosses Kreismesser die Bogenfalze abge-
schnitten. Der Beschnitt ist regulierbar durch Senken oder Ho-
herstellen der Einlege- und Vibratorplatte. Der Antrieb erfolgt
indirekt durch einen besonderen Motor. Die anfallenden Papier-
schnitzel werden durch einen Ventilator abgesogen und ausser-
halb des Raumes in Sicke abgefiillt.

Anschliessend erfolgt das Aufrauhen des beschnittenen
Riickens, damit eine grossere Beleimungsoberfliche und damit
eine bessere Haftung erzielt wird. Auf einer besonderen Welle ist
eine horizontale Scheibe montiert. In dieser Scheibe sind zwei
oder vier in der Hohe verstellbare Scheibenfriser eingelassen,
die Kerben von 1..2 mm Tiefe in den glatten Buchriicken ein-
schneiden. Zudem ist aussen ein einstellbarer Biirstenkranz auf
dieser Scheibe aufgezogen, der gleichzeitig den erzeugten Papier-
staub und kleine Papierteile vom Riicken der Broschiire ent-
fernt. Eine Absaugvorrichtung iibernimmt diesen Abfall und
fiillt ihn ebenfalls ausserhalb des Raumes in Sicke ab.

Das Heft kann nunmehr beleimt werden. Der Antrieb der
zwei Leimrollen geschieht iiber Zahnréader, Kette und Kegelrader
von der Hauptwelle aus. Die Leimwalzen tauchen in das Leim-
becken mit Kunstharz-Klebstoff. Durch einen verstellbaren Rakel
wird die Dicke des Leimfilmes begrenzt und der unnotige Kleb-
stoff abgestreift. Der Leim wird alsdann auf den mit gleicher
Geschwindigkeit oben durchlaufenden Heftriicken abgewailzt.
Ist auch eine seitliche Beleimung gewiinscht, wird diese iiber
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