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wähnt werden, bei dem das Bekleidungsstück von der Fuss-
spitze über die Ferse bis zum Schaft vollständig automa-
tisch hergestellt wird.

Eine starke Zunahme der Maschenwarenproduktion wird für
die Zukunft vorausgesagt, was nicht zuletzt auf die optimale
Eignung gewisser Chemiefasern für die hochproduktiven
Fertigungsmethoden zurückzuführen ist (Abb. 21).

Ein beträchtlicher Bedienungsaufwand kann allerdings das
Einrichten von Strick- und Wirkmaschinen erfordern, wenn
die Musterung umgestellt werden soll. An der fiundsfr/'ck-
mascb/'ne wird die Nadelsteuerung durch sog. Musterräder
beeinfiusst. Will man ein bestimmtes Dessin herstellen, so
müssen entsprechende Schlitze dieser Musfe/räder — es
können bis zu 48 Räder an einer grossen Rundstrickmaschine
sein — mit kleinen Plättchen bestückt werden. Diese zeit-
raubende Arbeit ist bei modernen Maschinen automatisiert
worden (Abb. 22), indem z.B. ein Stahlfilm mit musterge-

lungs- oder Stretcheffekt zu erzielen. Infolge der hohen Fa-

dengeschwindigkeiten stehen für die ganze Wärmebehand-
lung nur noch 0,2 sec zur Verfügung. In beiden genannten
Wärmebehandlungsvorgängen stellt sich das Problem der
Ueberwachung und Regulierung einer Vielzahl von Arbeits-
steilen, da jeder Faden mit seiner eigenen Heizstrecke be-
handelt werden muss.

Adresse des Autors: Prof. Dipl. Ing. H. W. Krause, ETH, Insti-
tut für Textilmaschinenbau und Textilindustrie, Sonneggstr. 3,

CH-8006 Zürich
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Begriffe der Automatisierungstechnik

Prof. Dr. P. Hemmi, ETH

Abb. 22 Steuerband (Lochband)

rechten Ausstanzungen an den Musterrädern vorbeigeführt
wird und dort die notwendige Beeinflussung des Rades vor-
nehmen kann. Solche Einrichtungen bringen ausserordent-
liehe Einsparungen und lassen Fehler bei Musterumstellun-
gen vermeiden.
Wir haben nun Vorrichtungen aus der textilen Fertigung ken-
nengelernt, die sich mit der Regelung oder Steuerung von
Fasermassen, Garndicken, Fadenspannungen und Garnfeuch-
tigkeit befassen. Die Uebersicht wäre unvollständig, wenn
nicht abschliessend noch kurz auf gewisse Temperafurüber-
waebungsaufgaben hingewiesen würde. Wärmebehandlungs-
Probleme gilt es insbesondere mit dem Aufkommen der
Chemiefasern zu lösen. Nach dem Extrudieren der Schmelz-
Spinnfäden ist in der Regel ein separater Streckvorgang not-
wendig. Bei Polyestertypen sowie bei hochfesten Polyamiden
und Polyolefinen muss diese Verstreckung bei kontrollierten
Wärmebedingungen der Kontaktheizplatten vonstatten gehen,
damit konstante Fasereigenschaften erreicht werden. Ein
ähnliches Problem stellt sich beim Texturierprozess thermo-
Plastischer Fäden. Im Helanca®-Garn-Herstellungsvorgang
beispielsweise muss die hohe Torsionsdeformation der Garn-
fibrilien unter genau definierter und konstant gehaltener
Wärmeeinwirkung erfolgen, um den gewünschten Kräuse-

Zusammenfassung

D/'e Aus/tihrt/ngen /-/'cbfe/7 s/'cb a/7 TexM/acb/eufe, cf/'e m/'f der
Fachsprache der ßege/ungsfeebn/'k n/cbf verfrauf s/'nd. /n
e/'ner kürzen E/'n/übrung ge/angf d/'e Z/'e/sefzung der rege/-
fecbn/'scben P/-ob/e/77fo/777u//'eru/7g und d/'e daraus entstehende
Rückw/'rkung für den Anwender zur Sprache, /m m/'ff/eren

Haupfabschn/'ff werden d/'e w/'chf/'gsten Grundbegr/'ffe der
Rege/ungstechn/7c e/'ngeführf und er/äuferf.

Absch//'essend ve/-deuf//'cbf e/'n Be/'sp/'e/ aus der 7exf/7fechn/7c,
we/che Haupfvorfe/'/e d/'e ß/oc/cscha/fb//ddarsfe//ung gegen-
über e/'ner geräfefecbn/'scben ßeschre/'bung b/'etef.

1. Einführung

Die zur Debatte stehenden Grundbegriffe sind Teil eines Vo-
kabulars einer prob/emor/'enf/'erfen Sprache. In jeder Sprache
manifestiert sich in ihren Ausdrucksformen auch eine be-
stimmte Anschauungs- und Denkart. Damit geht es um we-
sentlich mehr als um die blosse Kenntnisnahme einiger ab-
strakter Begriffe.
Die Fachsprache der Regelungstechnik hat sich nicht bei-
läufig als «Fachjargon» entwickelt, sondern wird wesentlich
durch folgende Zielsetzung charakterisiert:

— Abstrahierung der Probleme der Systemdynamik von spe-
ziehen gerätetechnischen Ausführungen

— klare Formulierung der besonderen Fragestellung der Re-

gelungstechnik

Das erste Ziel, die Loslösung von Probiemkreisen aus ihrer
speziellen Anwendung, ist in einem solchen Masse erreicht
worden, dass man ruhig behaupten darf, dass die Regelungs-
technik an sich unter den Ingenieurgebieten nicht als An-
wendungsfach erscheint. Regelungstechnik ist vielmehr ein

Grundlagenfach, vergleichbar mit Thermodynamik und Strö-
mungslehre. Dadurch ergeben sich für den Maschinenbauer
nicht zu vernachlässigende Rückwirkungen. Aus dieser Sicht
betrachtet, kann von einem Spezialisten der Regelungstech-
nik solange keine Hilfe erwartet werden, als der Anwender
seine Probleme nicht selbst in der Sprache formulieren kann,
die ein mit dem Anwendungsgebiet nicht vertrauter Rege-

lungstechniker versteht.

So steht heute für lineare Probleme der Systemdynamik
eine in sich geschlossene und weitgehend abgerundete
Theorie zur Verfügung.
Die Formulierung der Probleme der einzelnen Anwendungs-
gebiete in der für den Einsatz der Theorie gerechten Form
ist jedoch weit entfernt davon, als abgeschlossen gelten zu
können.

Vm'I ; '
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Dieses Ziel dürfte in dem Sinne nie erreicht werden, als für
jeden neuen Prozess diese Aufgabe immer wieder von neuem
angepackt werden muss. Dennoch besteht noch eine zu

grosse Diskrepanz zwischen den Möglichkeiten der Theorie
und ihrer unmittelbaren Anwendbarkeit.

Dieser Mangel ist nicht etwa derart zu verstehen, dass die
Theorie in jedem Falle andere oder viel bessere Lösungen
gestatten würde, sondern so, dass die Lösungen rationeller
und in ihren Konsequenzen besser überschaubar aufgezeigt
werden können.

Im dritten Abschnitt dieser Ausführungen wird auf diesen
Gedanken näher eingetreten.
Im folgenden Absatz kommen nun einige der wichtigsten
Begriffe der Regelungstechnik zur Sprache.

2. Grundbegriffe der Regelungstechnik

Die Automatisierung von Anlagen, verstanden als die selbst-
tätige Erfüllung von Aufgaben durch die Maschine, basiert
im wesentlichen auf dem automatischen Messen, Steuern
und Regeln.

Der Ausdruck Regelungstechnik wird hier, wie dies allge-
mein üblich ist, für die Bearbeitung von Steuerungs-, Rege-
lungs- und weitgehend auch messtechnischen Aufgaben ge-
braucht.

An erster Stelle soll nun die formale Sprache der Regelungs-
technik aufgegriffen werden.

2T ß/ockscha/fö/'/c/ und S/gna/pfad

Anstelle der Beschreibung von Geräten, Maschinen oder
ganzer Systeme durch Geräte- oder Funktionsskizzen wird
in der Regelungstechnik ein sogenanntes Blockschaltbild
benutzt.

Die Vereinfachung und Abstraktion besteht zunächst darin,
dass lediglich die interessierenden S/'gna/pfade herausge-
griffen und durch Pfeile dargestellt werden. Zwei solcher
Signalpfade sind durch ein L/eberfragungse/emenf (Block)
verbunden.

Diese Blöcke stehen nicht für Maschinenteile, sondern deu-
ten symbolisch den mathematischen Zusammenhang zwi-
sehen Ein- und Ausgangssignal an. Die Abbildung 1 zeigt ein

Beispiel dieses Abstraktionsprozesses von der Geräteskizze
zum Blockschaltbild.

if
Abb. 1 Beispiel des Uebergangs von der Geräteskizze

zum Blockschaltbild

Zwei Merkmale in dieser Darstellung verdienen besondere
Beachtung.
Die Pfeile deuten an, dass der Signalfluss gerichtet ist, die
S/'gna/e selbst also rückw/'rkungsfre; auf die vorangehenden
Signalpfade sind. In dem in Abbildung 1 gezeigten Beispiel
hat eine Variation des Wasserniveaus (Xa) offensichtlich kei-
nen Einfluss auf die Ventilstellung im Abfluss (Xe). Die Folge

Ein- und Ausgangssignal ist nicht durch die gerätetechnische
Anordnung oder etwa durch die Richtung von Stoffströmen
bestimmt. Die Zuordnung Eingang/Ausgang wird durch den

Kausalzusammenhang Ursache/Wirkung bestimmt.

2.2 Das Deöerfragungsver/ia/fen
Die Art und Weise, wie das Eingangssignal in das Ausgangs-
signal umgeformt wird, bezeichnet man als Uebertragungs-
verhalten. Wesentlich hierbei ist, dass es sich um dynami-
sehe Vorgänge, wie z. B. den Uebergang aus einer alten in

eine neue Ruhelage (Beharrungszustand), handelt.

Zur Charakterisierung dieses dynamischen Verhaltens kennt
die Regelungstechnik verschiedene Beschreibungsmittel. Die

wesentlichsten dieser Methoden der linearen Theorie sind
die D/f/erenf/a/g/e/cbung, die Debergangsfunkf/'on und der
Freguenzgang.
Alle diese Beschreibungsarten lassen sich ineinander über-
führen und bestimmen jedes für sich allein das dynamische
Verhalten vollständig. Wir wollen hier lediglich auf den Be-

griff der Uebergangsfunktion und des Frequenzganges ein-
treten.

Abbildung 2 verdeutlicht die Ermittlung der Debergangsfunk-
f/'on. Man versteht unter letzterer den zeitlichen Verlauf des

Ausgangssignales als Antwort auf eine schrittförmige Ver-
änderung der Eingangsgrösse. Dabei ist zu beachten, dass
sich sowohl Eingangs- als auch Ausgangsgrösse zunächst
im Beharrungszustand befanden.

*e r(t)

Abb. 2 Bedeutung der Uebergangsfunktion

Abbildung 3 illustriert die Ermittlung des Freguenzganges.

Aus der Theorie der erzwungenen Schwingungen ist bekannt,
dass die erregte Schwingung (harmonische Schwingung)
eines linearen Systems von gleicher Frequenz wie die Er-

regerschwingung ist. Die Amplitude und die Phasenlage der

Schwingung der Ausgangsgrösse sind jedoch von den ent-

sprechenden Grössen der Eingangsschwingung verschieden.

Ein lineares System ist dann vollständig beschrieben, falls

für alle Frequenzen von co o bis co oo das Amplituden-
Verhältnis v Xa/Xe sowie die Phasenverschiebung tp be-

kannt ist (siehe Abb. 3).

X (D

G C i CD

Xa

V
*a

v» -x—
*e

fl

Vjy„.
Abb. 3 Bedeutung des Frequenzganges und dessen Darstellung

im Polardiagramm

E/ne mögliche Art, diese frequenzabhängigen Grössen v (oo)

und cp (co) darzustellen, ist in Abbildung 3 gezeigt.
Diese charakteristische Kurve eines Systems wird Frequenz-

gang genannt. Der Zusammenhang der Darstellung des Fre-
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quenzganges und der Zeitfunktionen, wie z. B. der Ueber-
gangsfunktion, ist offensichtlich durch die Fourieranalyse
(Fourier- und Laplacetransformation) gegeben.

Selbstverständlich lassen sich beide Beschreibungen auch
auf mathematischem Weg aus der Differentialgleichung her-
leiten. Die Uebergangsfunktion zeichnet sich durch beson-
dere Anschaulichkeiten aus.

Infolge der Kennzeichnung des Systems durch e/'nen Ver-
such, ist sie besonders für experimentelle Arbeiten geeignet.

Die Frequenzgangmethode hat sich dagegen bei dernumme-
rischen Analyse und Synthese von Systemen infolge der äus-
serst einfachen Rechenregeln durchgesetzt.
Das Uebertragungsverhalten charakterisiert nun ein System,
losgelöst von der gerätetechnischen Realisierung. So zeich-
nen sich die beiden in Abbildung 4 gezeigten Systeme, ab-

gesehen von Massstabs- und Einheitsfaktoren, durch das

gleiche Uebertragungsverhalten aus. Die regeltechnische Be-

urteilung von Systemen wird damit auf von der Anwendung
unabhängige Bausteine zurückgeführt. Auf dieser Grundlage
wird die Gemeinsamkeit verschiedenartigster Systeme er-
kannt und ein Erfahrungsfeld weit über eine einzige Anwen-
dung hinaus erschlossen.

Abbildung 6 zeigt ein gerätetechnisches Beispiel einer Steue-
rung.

Abb. 6 Gerätebeispiel einer Steuerung mit dazugehörendem
Blockschaltbild

°—I l n
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U,e
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2.4 fiege/ung
Werden die einzelnen Blöcke derart zusammengeschaltet,
dass das Ausgangssignal wiederum auf den Eingang zu-
rückwirkt, entsteht ein W/rkkre/s. Diese Schaltungsart wird
als Regelung bezeichnet.

Abbildung 7 zeigt ein gerätetechnisches Beispiel und das
dazugehörende Blockschaltbild.

ffl
A

Kalt warm

Abb. 4 «Aehnliche» Uebergangsfunktionen verschiedenartiger Prozesse
a) Aufladevorgang eines Kondensators
b) Wärmespeichervorgang in einem Thermometer

2.3 Steuerung
Die erwähnten Uebertragungselemente lassen sich nun über
die Signalpfade in beliebiger Weise miteinander verkoppeln.
Geschieht dies in der Weise, dass eine offene W/rkkette ent-
steht, deren Ausgangssignal nicht mehr auf den Eingang
zurückwirkt, spricht man von einer Steuerung. Für eine der-
artige Schaltung gibt Abbildung 5 zwei Beispiele.

Regel-
einrichtung

Störungen

e i m

£

4

Abb. 5 Zwei Blockschaltbilder als Beispiele zum Prinzip der Steuerung

Abb. 7 Beispiel einer Regelung mit zugehörigem Blockschaltbild

2.5 Verg/e/'cf7 von Steuerung und Rege/ung

Es ist typisch für die vorgenommene, an sich einfache Ab-
strahierung des Blockschaltbildes, dass sich damit wesent-
liehe Aussagen aufzeigen und als allgemeingültig erkennen
lassen.

Die Steuerung erfasst im wesentlichen e/ne Eingangsgrösse
und verarbeitet sie so, dass ein gewünschtes Ausgangssignal
erzeugt wird. Der Steuereingriff kann prinzipiell so erfolgen,
dass auch vorübergehend ke/ne Abweichung vom gewünsch-
ten Wert auftritt. Das Sfeuergesefz muss bekannt und auf
die spezielle Eingangsgrösse abgestimmt sein.
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Irgendwelche we/feren Eingangsgrössen (Störungen) werden
von der Steuerung nicht erfasst.

Im Beispiel der Abbildung 6 führt eine Variation der Tem-

peratur des zufliessenden Wassers offensichtlich zu einer
verfälschten Austrittstemperatur des Durchlauferhitzers, ohne
dass die Steuereinrichtung korrigierend eingreifen könnte.

Die flege/ung erfasst im Gegensatz zur Steuerung die Aus-
gangsgrösse des Prozesses.

Abweichungen vom gewünschten Wert werden benutzt, um
über die Regeleinrichtung korrigierend auf den Prozess ein-
zuwirken. Dieser strukturelle Unterschied des Rüc/cfüürpr/n-
z/'ps der Regelung im Gegensatz zum Vorwärtsprinzip der
Steuerung hat sehr weitgehende Konsequenzen.

Zunächst bekämpft die Regelung samt/Zehe Störungen, die
im Prozess auftreten, und zwar auch dann, wenn der Zu-

sammenhang von Störung und Fehler der Ausgangsgrösse
nicht bekannt ist.

im Gegensatz zur Steuerung wird nicht die Störung erfasst,
sondern die Ausgangsgrösse überwacht.

Die Regelung benutzt die auftretenden Fehler, um korrigie-
rend einzuwirken. Dieses Prinzip impliziert daher zur Be-

kämpfung von Störungen zumindest vorübergehende Abwei-
chungen vom gewünschten Wert des Ausgangssignais.

Abbildung 8 illustriert ein kleines Gedankenexperiment. Tritt
ein zufälliger Fehler der Schüttgutdicke am Anfang des

Transportbandes auf (der Sand rutscht einen Moment nicht
nach), so muss die Regeleinrichtung warten, bis diese Stö-

rung am Messort eintrifft. Ist dies geschehen, so vergrössert
die Regeleinrichtung «korrigierend» die Oeffnung des Schütt-
gutbehälters. Der geschlossene Wirkkreis wird offenkundig,
denn die «Korrektur» hat eine neuerliche «Störung» verur-
sacht, womit das Spiel von neuem beginnt.

Abb. 8 Zum Gedankenexperiment: Schichtdickenregelung
eines Transportbandes

Anhand dieses Gedankenexperimentes kann auch eine wei-
tere Eigenschaft des Regelungsprinzips gezeigt werden.
1st das Hebelverhältnis der Regeleinrichtung in Abbildung 8

so gewählt, dass die «Korrektur» kleiner ist als die Störung,
so kommt das System nach einiger Zeit zur Ruhe. Ist die
«Korrektur» jedoch grösser als die ursprüngliche Störung,
so wird bei jeder neuen «Korrektur» eine noch grössere
Störung erzeugt. Das System wird nicht mehr zur Ruhe kom-
men, da es sich selber zu immer grösseren Ausschlägen
anfacht. Das System ist instabil (siehe Abb. 9).

Diese wohl wichtigste Erscheinung der Regelung, dass der
geschlossene Wirkkreis schwach gedämpfte oder gar auf-
klingende Schwingungen ausführt, obwohl aile beteiligten
Elemente stabil sind, unterstreicht die Bedeutung der struk-
turellen Betrachtung des Blockschaltbildes.
Mit diesem kleinen Exkurs sollte deutlich geworden sein,
dass einzelne Begriffe, wie Steuerung und Regelung, nicht
für sich allein stehen, sondern einen ganzen Bedeutungshof
um sich haben. Diese den Begriffen beigegebenen Bedeu-
tungsgehalte müssen beim Gesprächspartner für einen frucht-
baren Dialog in kleinerem oder grösserem Umfang vorausge-
setzt werden können.

stabil

instabil

Q.
Abb. 9 Zum Gedankenexperiment: Illustration des stabilen bzw. insta-

bilen Verhaltens je nach dem Uebertragungsverhältnis des
Rückführgestänges

3. Vorteile der formalen Sprache der Regelungstechnik

In der Fachliteratur der Textiltechnik ist noch sehr häufig
die Beschreibung von Steuerungen und Regelungen allein
anhand von Geräteskizzen anzutreffen.

Im folgenden soll eine solche Beschreibung der Blockschalt-
bilddarstellung gegenübergestellt werden.

In Abbildung 10 ist die Prinzipskizze einer «Regulierstrecke»
dargestellt, die im folgenden beschrieben wird.

Abb. 10 Geräteskizze der Steuerung einer Baumwoll-Regulierstrecke

Unter Regulierstrecke versteht derTextilmaschinenbauer eine

variierbare Strecke (Strecke im Sinne von ziehen, verziehen),
und zwar unabhängig davon, ob diese Variation des Ver-

zuges auf dem Prinzip der Steuerung oder Regelung beruht.

Nachfolgend die der Literatur entnommene Beschreibung:
Die einlaufenden Kardenbänder werden durch Tastrollen

auf ihren Querschnitt geprüft (1). Die rechte Tastrolle ist

schwenkbar gelagert und steht unter Federdruck. Ihre Be-

wegungen werden über ein Hebeisystem auf das «Gedächt-

nisrad» übertragen. Diese Trommel (2) (mit axial ange-

ordneten Stiften) wird von der Eingangswalze angetrieben.
Nach Durcheilung einer Kreisbahn von rund 270°, bezogen

auf die Eintaststelle, durchlaufen die von Eintastbacken
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verschobenen Stifte den Spalt einer Magnetspule (3), die
eine der Eintauchtiefe der Stifte entsprechende Steuer-
Spannung abgibt. Die Abnahme der Messwerte erfolgt
kräftefrei induktiv. Die Versetzung von Eingabe und Ab-
tastung entspricht der Zeit des Materialdurchlaufes vom
Messort bis zum Stellort. Ein Konustrieb erzeugt die ver-
änderliche Geschwindigkeit für den Eingangszylinder. Auf
der Welle des getriebenen Konus sitzt ein Tachogenera-
tor (4), der eine Spannung abgibt, die der Drehzahl dieser
Konuswelle proportional ist. Diese Spannung, der Istwert,
wird im elektrischen Regelsystem mit der Gedächtnisspan-
nung, dem Sollwert, verglichen. Auftretende Spannungs-
differenzen werden einem Kippverstärker (5) zugeleitet.
Dieser steuert den Drehmagneten, der mittels einer Rie-
mengabel (6) den Konusriemen so lange verschiebt, bis
Soll- und Istwert wieder übereinstimmen.

Abbildung 11 zeigt demgegenüber die regeltechnische Block-
schaltbilddarstellung.

F

Abb. 11 Blockschaltbild der in Abb. 10 gezeigten Baumwoll-
Regulierstrecke
dç Dicke der einlaufenden Kardenbänder
dg Dicke der abgehenden Kardenbänder
u Eingangsspannung
k Uebersetzungsverhältnis
n Drehzahl der Eingangswalze
A Regulierstrecke
B Dickenmessorgan
C Kippverstärker
D Antriebsmotor
E Regulierstrecke
F Tachogenerator

Ohne Steuereinrichtung würde sich eine Aenderung der ein-
laufenden Kardenbanddicke nach der Durchlaufzeit der Re-

gulierstrecke auf den Ausgang übertragen. Die Steuerein-
richtung ist nun wie folgt aufgebaut:
Die Dicke der einlaufenden Kardenbänder wird gemessen
und über ein Totzeitelement in eine Spannung umgesetzt.
Diese Spannung ist die Führungsgrösse einer Drehzahlrege-
lung der Eingangswalze. Eine Drehzahländerung bewirkt
eine Banddickenänderung am Ausgang. Damit kann eine
einlaufende Störung bekämpft werden.
In dieser Darstellung wird die Struktur des Systems sofort
klar. Die Banddicke am Ausgang wird auf Grund der Karden-
banddicke am Eingang in die Regulierstrecke gesteuert. Die
dazu notwendige Drehzahlvariation wird dagegen gerege/f.
Folgende Punkte sprechen für die letztgenannte Darstellung:

-Die allgemeingültigen Aussagen bezüglich Vor- und Nach-
teile der Regelung und Steuerung können sofort auf ihre
Bedeutung im Zusammenhang mit unserer Regulierstrecke
untersucht werden.

- Es wird deutlich herausgestellt, dass die Steuer- bzw. Re-

gelgüte nicht davon abhängt, ob die Umformung der Si-
gnale mechanisch, elektrisch oder pneumatisch erfolgt.
Dafür sind die einzelnen Uebertragungsverhalten verant-
wortlich.

-In unserer Darstellung sind einige Blöcke mit Fragezeichen
versehen, d. h. das Uebertragungsverhalten ist unbekannt.
Aus der uns vorliegenden Beschreibung sind diese Funk-
tionen nicht zu entnehmen. Sie bleibt damit eine Beschrei-

bung der gerätetechnischen Realisierung und gibt über
den Kernpunkt der regeltechnischen Fragestellung der Dy-
namik keinen Aufschluss.

— Bereits in diesem Stadium der Probiemdarstellung ist eine
klare Formulierung der gewünschten Dynamik der Steuer-
einrichtung möglich. Damit wird dem Konstrukteur eine
zielgerichtete Arbeit erleichtert; er ist nicht auf ein intui-
tives Neuentdecken an sich bekannter dynamischer Zu-
sammenhänge angewiesen.

— Schliesslich kann von dieser Formulierung ausgehend,
ohne die Uebersicht zu verlieren, für jedes Element ein-
zeln auf die gerätetechnische Realisierung zurückgegriffen
werden. So können gesondert weitere Fragen, wie Zuver-
lässigkeit, benötigte Hilfsenergie, Preis usw., abgeklärt
und mit anderen Realisierungen verglichen werden.

— Schliesslich kann ein in solcher Weise formuliertes Pro-
blem jederzeit einem Regelungsfachmann irgendeiner
Fachrichtung vorgelegt und eine Stellungnahme erwartet
werden.

Ein Punkt in der hier gezeigten Formulierung scheint be-
sonders typisch und führt zum Anfang der Ausführungen zu-
rück. Eine endgültige Aussage über die regeltechnische Güte
der gezeigten Regulierstrecke ist nicht möglich, da die For-

mulierung der Dynamik der Uebertragungsglieder fehlt. Hier
muss man einsetzen, falls man nicht nur empirisch, sondern
bereits im Projektstadium funktionstüchtige Regelungen und

Steuerungen konzipieren will.

Mit steigender Komplexität und steigenden Qualitätsforde-
rungen wird die Dynamik der Bausteine immer wesentlicher.

Um dem Anwender die Arbeit zu erleichtern, sollte es zur
Selbstverständlichkeit werden, dass zu jedem Gerät, na-
mentlich zu den Messgeräten, neben Genauigkeitsangaben
auch die Kenndaten der Dynamik mitgeliefert werden.

Adresse des Autors: Prof. Dr. P. Hemmi, ETH,
Institut für Regelung und Dampfanlagen,
Sonneggstrasse 3, CH-8006 Zürich

^ ^-jTJ
Regelungsprobleme an der Spinnerei-Automatiklinie
in Putzerei, Karderie und Regulierstrecke

Dipl.-Ing. R. Wildbolz

Zusammenfassung
D/'e moderne Garnberste//ung zerfä/ff /'n e/'nen bocbgrad/'g
automaf/'s/erfen ersten Te//prozess, von der Fasersfoffba//e
über Auf/ösung, Re/'n/'gung, M/'scbung, Kard/erung b/'s zum
regu//erfen Sfrec/renband re/cbend, und /n e/'nen zwe/'ten, der
Automaf/s/erung schwer zugäng/tcben Arbe/fsgang, der F/yer
und R/'ngsp/'nnmascb/'nen b/'s zum fert/'gen Garn e/'nscW/'essf.

Vor//'egende Arbe/'f be/assf s/'cb /edocb nur m/'f den an der
Produ/rt/'onsstrasse des ersten Te/'/prozesses auftretenden
Rege/prob/emen.
/m Defa/7 werden d/'e Rege/tcre/'se zur Konsfanfba/fung der
ProduAt/on bescbr/'eben. Fb'ezu d/'enf a/s Messorgan das

«F/oc/cmefer», e/'n auf mafbemaf/'scb-sfaf/'sf/'scben Ueber/e-

gungen beruhendes Mess/'nstrumenf, we/cbes d/'e durch e/'ne

pneumaf/'scbe Förder/e/'fung f//'egende Mafer/'atmenge m/'ssf.

A/eben üb//'cben A//Veauregu//'erungen verd/'enf e/'n re/'n aero-
dynam/'scbes Verfahren ohne bewegf/'che Te/7e zur Erha/fung
von AbVeauböben Beachtung. Das Ausregu//'eren des abge-
//'eferfen Faserbandes auf e/'n Mefergew/'chf von ± 2 °/o ge-
nau gescb/'ebf m/'ffe/s opf/'scb-e/e/cfron/'scbem Messverfahren.
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