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5J)  Regelanordnung  für  einen  Rollenträger. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Regelanordnung  für 
einen  Rollenträger  (3),  bei  der  die  Drehzahlregelung  von 
einem  Rechner  (50;  70)  fortlaufend  unter  Berücksichtigung 
des  Trägheitsmoments  (Jw)  des  Wickels  (2)  optimiert  wird. 
Erfindungsgemäß  ermittelt  de  Rechner  (50, 70)  die  optimierte 
Reglerverstärkung  des  Drehzahlreglers  (13;  69,77)  aus  einem 
während  des  Hochlaufs  der  neuen  Rolle  (1)  bestimmten 
Anfangswert  (Jwo)  des  Trägheitsmoments  und  dem  momen- 
tanen  Radius  (r)  des  Wickels  (2). 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   R e g e l a n o r d n u n g  

f ü r   e i n e n   R o l l e n t r ä g e r ,   d i e   aus   d e r   DE-OS  27  32  6 4 4  

b e k a n n t   i s t .   D o r t   i s t   e i n e   R e g e l a n o r d n u n g   f ü r   e i n e n  

R o l l e n t r ä g e r   b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  von  e i n e r   d r e h b a r  

g e l a g e r t e n   R o l l e   e i n e   Bahn  m i t   v o r g e g e b e n e r   B a h n -  

s p a n n u n g   a b g e w i c k e l t   w i r d ,   w o b e i   d e r   R o l l e   e i n e   e l e k t r o -  

m o t o r i s c h e   A n t r i e b s -   o d e r   B r e m s e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e m  

D r e h z a h l r e g l e r   und  e i n e m   R e c h n e r   z u g e o r d n e t   i s t ,   d e r  

o p t i m i e r t e   R e g e l p a r a m e t e r   f ü r   den  D r e h z a h l r e g l e r  f o r t -  

l a u f e n d   aus   den  S t r e c k e n p a r a m e t e r n   e r m i t t e l t .  

R e g e l a n o r d n u n g e n   f ü r   R o l l e n t r ä g e r   m i t   f e s t   e i n g e s t e l l t e n  

R e g e l p a r a m e t e r n   des   D r e h z a h l r e g l e r s   a r b e i t e n   u n b e -  

f r i e d i g e n d ,   da  s i c h   w ä h r e n d   e i n e s   A b w i c k e l v o r g a n g e s   d i e  

Z e i t k o n s t a n t e   d e r   S t r e c k e   in  w e i t e n   G r e n z e n   v e r ä n d e r t .  

Die  V e r ä n d e r u n g   de r   Z e i t k o n s t a n t e   w i r d   v e r u r s a c h t   d u r c h  

d i e   s t a r k e   Abnahme  des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s  

m i t   a b n e h m e n d e m   D u r c h m e s s e r .   In  d e r   DE-OS  2 7  3 2   644  i s t  

e i n e   s t ä n d i g e   E r m i t t l u n g   o p t i m i e r t e r   R e g e l p a r a m e t e r  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  s i c h   v e r ä n d e r n d e n   S t r e c k e n -  

p a r a m e t e r n   v o r g e s e h e n .   Das  m o m e n t a n e   T r ä g h e i t s m o m e n t  

w i r d   vom  R e c h n e r   aus   E i n g a b e g r ö ß e n   f ü r   d i e   B a h n b r e i t e  

und  d i e   s p e z i f i s c h e   M a t e r i a l d i c h t e ,   s o w i e   aus   d e m  

m o m e n t a n e n   R a d i u s   des   W i c k e l s   e r m i t t e l t .   Die  B a h n b r e i t e  

k o n n t e   a u c h   von  e i n e r   m e c h a n i s c h e n   M e ß v o r r i c h t u n g   e r -  

m i t t e l t   w e r d e n .  



Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

d i e   R e g e l a n o r d n u n g   f ü r   e i n e n   R o l l e n t r ä g e r   n a c h   d e r   DE-OS 

27  32  644  so  w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  e i n e   E i n g a b e   b z w .  

E r f a s s u n g   d e r   s p e z i f i s c h e n   D i c h t e   des   B a h n m a t e r i a l s  

und  d e r   B a h n b r e i t e   n i c h t   mehr   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d e r   R e c h n e r   d i e   o p t i m i e r t e   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   u n d / o d e r  

d i e   o p t i m i e r t e   N a c h s t e l l z e i t   des   D r e h z a h l r e g l e r s   a u s  

e i n e m   w ä h r e n d   des   H o c h l a u f s   d e r   n e u e n   R o l l e   b e s t i m m t e n  

A n f a n g s w e r t   des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   und  dem  m o m e n t a n e n  

R a d i u s   d e s   W i c k e l s   e r m i t t e l t .  

Be i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R e g e l a n o r d n u n g   w e r d e n   k e i n e  

E i n g a b e v o r r i c h t u n g e n   o d e r   M e ß v o r r i c h t u n g e n   f ü r   d i e  

s p e z i f i s c h e   M a t e r i a l d i c h t e   und  d i e   B a h n b r e i t e   m e h r  

b e n ö t i g t .   Die  E r m i t t l u n g   de r   o p t i m i e r t e n   R e g l e r p a r a m e t e r  

e r f o l g t   v o l l k o m m e n   s e l b s t t ä t i g   aus   den  s i c h   v e r ä n d e r n d e n  

S t r e c k e n p a r a m e t e r n .   Neben   e i n e r   V e r r i n g e r u n g   d e s  

k o n s t r u k t i v e n   A u f w a n d e s   i s t   d a m i t   i n s b e s o n d e r e   a u c h  

e i n e   g r ö ß e r e   S i c h e r h e i t   g e g e n   e i n e   F e h l b e d i e n u n g   g e -  

g e b e n .  

Nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

b e i   e i n e m   R o l l e n t r ä g e r   m i t   e i n e m   G u r t a n t r i e b   i s t   e i n e  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   den  A n f a n g s w e r t   d e s  

T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s   aus   M e ß w e r t e n   f ü r   d i e  

s y n c h r o n e   D r e h z a h l ,   f ü r   d i e   Z e i t   b i s   zum  E r r e i c h e n   d e r  

s y n c h r o n e n   D r e h z a h l ,   f ü r   das   A n t r i e b s m o m e n t   d e r   A n t r i e b s -  

m a s c h i n e   und  f ü r   den  A n f a n g s w e r t   des   W i c k e l r a d i u s ,   s o w i e  

aus   v o r g e g e b e n e n   W e r t e n   f ü r   das   T r ä g h e i t s m o m e n t   d e s  

A n t r i e b s   und  den   R a d i u s   d e r   A n t r i e b s r o l l e n   des   G u r t a n -  

t r i e b s   e r m i t t e l t .  



Bei   e i n e m   R o l l e n t r ä g e r   m i t   e i n e m   D i r e k t a n t r i e b   i s t  

n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e  

den  A n f a n g s w e r t   des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s   a u s  

M e ß w e r t e n   f ü r   d i e   s y n c h r o n e   D r e h z a h l ,   f ü r   d i e   Z e i t   b i s  

zum  E r r e i c h e n   de r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l ,   f ü r   das   A n -  

t r i e b s m o m e n t   d e r   A n t r i e b s m a s c h i n e   s o w i e   aus   e i n e m   v o r -  

g e g e b e n e n   Wer t   f ü r   das   T r ä g h e i t s m o m e n t   des   A n t r i e b s  

e r m i t t e l t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  den  b e i -  

g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l g e n -  

den  n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

FIG  1  e i n e n   R o l l e n t r ä g e r   m i t   e i n e m   G u r t a n t r i e b   in  d e r  

n o r m a l e n   A b w i c k e l p o s i t i o n ,  

FIG  2  den  R o l l e n t r ä g e r   m i t   G u r t a n t r i e b   in  e i n e r   Z w i -  

s c h e n p o s i t i o n   beim  E i n s c h w e n k e n   in  d i e   K l e b e p o s i t i o n ,  

FIG  3  den  R o l l e n t r ä g e r   m i t   G u r t a n t r i e b   in  de r   K l e b e -  

p o s i t i o n ,  

FIG  4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   M e ß a n o r d n u n g  

zur   E r f a s s u n g   des   A n f a n g s w e r t e s   und  des   M o m e n t a n w e r t e s  

des   W i c k e l r a d i u s ,  

FIG  5  e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zu r   E r m i t t l u n g   d e s  

A n f a n g s w e r t e s   des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   e i n e s   W i c k e l s   u n t e r  

e i n e m   G u r t a n t r i e b ,  



FIG  6  e i n e n   R o l l e n t r ä g e r   m i t   e i n e m   D i r e k t a n t r i e b  

in  d e r   K l e b e p o s i t i o n ,  

FIG  7  e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zu r   E r m i t t l u n g   d e s  

A n f a n g s w e r t e s   des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   e i n e s   W i c k e l s   b e i  

e i n e m   D i r e k t a n t r i e b ,  

FIG  8  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   R e g l e r s   m i t  

o p t i m i e r b a r e r   R e g l e r v e r s t ä r k u n g .  

Die  FIG  1  b i s   3  z e i g e n   e i n e n   z w e i a r m i g e n   R o l l e n t r ä g e r   3 

m i t   e i n e m   G u r t a n t r i e b   4,  d e r   aus   s e i n e r   n o r m a l e n  

A b w i c k e l p o s i t i o n   (FIG  1)  von  e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

S c h w e n k a n t r i e b   ü b e r   e i n e   Z w i s c h e n p o s i t i o n   (FIG  2)  i n  

d i e   K l e b e p o s i t i o n   (FIG  3)  g e s c h w e n k t   w e r d e n   k a n n .   D e r -  

a r t i g e   R o l l e n t r ä g e r   s i n d   z w e i a r m i g   o d e r   a u c h   d r e i a r m i g  

a u s g e f ü h r t .   Am  e i n e n   Arm  des   R o l l e n t r ä g e r s   3  i s t   d i e  

a b l a u f e n d e   R o l l e   ( W i c k e l   2)  d r e h b a r   g e l a g e r t .   D i e  

a b l a u f e n d e   R o l l e   i s t   j e w e i l s   m i t   d e r   B e z u g s z i f f e r   2 

g e k e n n z e i c h n e t ,   w o b e i   d i e   e i n z e l n e n   S t a d i e n   d e s   W i c k e l s  

w ä h r e n d   des   A b w i c k e l v o r g a n g e s   m i t   2 a ,   2b ,   2c  v e r d e u t -  

l i c h t   s i n d .   Vom  W i c k e l   2  w i r d   e i n e   Bahn  B  in   P f e i l -  

r i c h t u n g   a b g e z o g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   P a p i e r b a h n ,  

d i e   ü b e r   n i c h t   n ä h e r   b e z e i c h n e t e   U m l e n k r o l l e n   e i n e r  

e b e n f a l l s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Z u g g r u p p e   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Am  a n d e r e n   Arm  des   R o l l e n t r ä g e r s   3  i s t   b e r e i t s   d i e   n e u e  

R o l l e   1  e i n g e a c h s t .  

In  d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   FIG  1  l ä u f t   d i e   a b l a u f e n d e  

R o l l e   2a  in   d e r   A b w i c k e l p o s i t i o n   des   R o l l e n t r ä g e r s   3 

u n t e r   dem  G u r t a n t r i e b   4.  Dem  G u r t a n t r i e b   4  i s t   e i n  

e l e k t r o m o t o r i s c h e r   A n t r i e b   m i t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n  

M a s c h i n e   5  z u g e o r d n e t ,   d i e   von  e i n e m   S t r o m r i c h t e r   6 

g e s p e i s t   w i r d .   Der  S t r o m r i c h t e r   6  w i r d   von  e i n e m  



S t e u e r s a t z   33  m i t   Z ü n d i m p u l s e n   a n g e s t e u e r t ,   d e s s e n  

S t e u e r s p a n n u n g   von  e i n e m   S t r o m r e g l e r   32  g e b i l d e t   w i r d ,  
dem  e i n   V e r g l e i c h s g l i e d   31  e i n g a n g s s e i t i g   v o r g e s c h a l t e t  
i s t .   Die  e l e k t r i s c h e   M a s c h i n e   5  i s t   m i t   e i n e m   T a c h o -  

g e n e r a t o r   7  z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   dem  D r e h z a h l - I s t w e r t  

p r o p o r t i o n a l e n   T a c h o s p a n n u n g   g e k u p p e l t .  

Die  Bahn  B  s o l l   m i t   e i n e r   g l e i c h b l e i b e n d e n   B a h n s p a n n u n g  
in  d i e   n a c h f o l g e n d e   V e r a r b e i t u n g s m a s c h i n e   e i n l a u f e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   in  e i n e   D r u c k m a s c h i n e .   Die  R e g e l u n g   d e r  

B a h n s p a n n u n g   e r f o l g t   ü b e r   den  G u r t a n t r i e b   4.  Der  G u r t -  

a n t r i e b   4  w i r d   von  e i n e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e m  

L a g e r e g l e r   8,  e i n e m   D r e h z a h l r e g l e r   13  und  dem  u n t e r -  

l a g e r t e n   S t r o m r e g l e r   32  in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   Lage  e i n e r  

T ä n z e r w a l z e   g e r e g e l t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r a r t ,   daß  d i e  

T ä n z e r w a l z e   9  in   d e r   M i t t e   i h r e s   S t e l l b e r e i c h e s   b l e i b t .  

Die  T ä n z e r w a l z e   9  i s t   g e w i c h t s b e l a s t e t   o d e r   e r h ä l t   e i n e  

p n e u m a t i s c h e   V o r s p a n n u n g .   Ein   I s t w e r t   f ü r   d i e   Lage   d e r  

T ä n z e r w a l z e   9  w i r d   an  e i n e m   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n  

P o t e n t i o m e t e r   14  a b g e g r i f f e n   und  in   e i n e m   V e r g l e i c h e r   10 

m i t   e i n e m   L a g e s o l l w e r t   von  e i n e r   E i n s t e l l v o r r i c h t u n g   11 

v e r g l i c h e n .   Die   L a g e d i f f e r e n z   s t e u e r t   den  L a g e r e g l e r   8 

a u s ,   d e s s e n   A u s g a n g s s p a n n u n g   den  D r e h z a h l - S o l l w e r t   f ü r  

den  D r e h z a h l r e g l e r   13  b i l d e t .   Der  D r e h z a h l - S o l l w e r t  

w i r d   in  e i n e m   w e i t e r e n   V e r g l e i c h e r   12  m i t   d e r   T a c h o -  

s p a n n u n g   des   T a c h o g e n e r a t o r s   7  a l s   D r e h z a h l - I s t w e r t  

v e r g l i c h e n ,   d i e   ü b e r   den  g e s c h l o s s e n e n   S c h a l t k o n t a k t   23  

au f   den  V e r g l e i c h e r   12  g e s c h a l t e t   i s t .   Die  im  V e r g l e i -  

c h e r   12  g e b i l d e t e   R e g e l d i f f e r e n z   s t e u e r t   den  D r e h z a h l -  

r e g l e r   13  a u s ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   ü b e r   d i e   s i c h   i n  

de r   g e z e i c h n e t e n   S t e l l u n g   b e f i n d l i c h e n   S c h a l t k o n t a k t e  

von  U m s c h a l t e r n   25  und  26  dem  V e r g l e i c h e r   31  a l s   S t r o m -  

s o l l w e r t   z u g e f ü h r t   w i r d .   Im  V e r g l e i c h e r   31  w i r d   d e r  

S t r o m s o l l w e r t   m i t   dem  von  e i n e m   S t r o m m e ß w a n d l e r   34 



e r f a ß t e n   S t r o m i s t w e r t   v e r g l i c h e n   u n d  d e m   S t r o m r e g l e r   32 

a l s   R e g e l d i f f e r e n z   z u g e f ü h r t .   Die  A u s g a n g s s p a n n u n g   d e s  

S t r o m r e g l e r s   32  b i l d e t   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   f ü r   den  S t e u e r -  

s a t z   33  des   S t r o m r i c h t e r s   6.  S o m i t   b e s t i m m t   d i e   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   des   D r e h z a h l r e g l e r s   13  d i e   D r e h z a h l   d e r  

M a s c h i n e   5  und  ü b e r   den  G u r t a n t r i e b   4  d i e   D r e h z a h l   d e s  

W i c k e l s   2 a .  

Die  P r o b l e m a t i k   b e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   D r e h z a h l r e g e l u n g  

l i e g t   in  den  e r h e b l i c h e n   Ä n d e r u n g e n   de r   E i g e n s c h a f t e n  

de r   R e g e l s t r e c k e   w ä h r e n d   des  A b w i c k e l v o r g a n g e s .   W ä h r e n d  

des  A b w i c k e l v o r g a n g e s   kann  b e i s p i e l s w e i s e   de r   D u r c h m e s s e r  

des   W i c k e l s   von  1m  au f   0,1m  a b n e h m e n .   A u ß e r d e m   k ö n n e n  

a b h ä n g i g   vom  P r o d u k t i o n s p r o g r a m m   B a h n e n   m i t   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   B r e i t e   in  e i n e m   B e r e i c h   von  e twa   1 :4   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Auch  das   s p e z i f i s c h e   G e w i c h t   des  v e r w e n d e t e n  

B a h n m a t e r i a l s   kann   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n .   Demnach  k a n n  

s i c h   auch   d i e   Masse   des   W i c k e l s   in  e i n e m   s e h r   w e i t e n  

B e r e i c h   v e r ä n d e r n .   Die  Masse   des   W i c k e l s   h a t   j e d o c h  

e i n e n   w e s e n t l i c h e n   A n t e i l   am  g e s a m t e n   T r ä g h e i t s m o m e n t  

d e r   R e g e l s t r e c k e .   Durch   d i e   g e n a n n t e n   P a r a m e t e r   k a n n  

s i c h   das   T r ä g h e i t s m o m e n t   des   W i c k e l s   in  e i n e m   B e r e i c h  

g r ö ß e r   a l s   1 : 1 0 0 0   v e r ä n d e r n .   Bei   e i n e r   D r e h z a h l r e g e l u n g  

w e r d e n   d i e   R e g e l p a r a m e t e r   des   D r e h z a h l r e g l e r s   13  ü b l i c h e r -  

w e i s e   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  im  g e s a m t e n   R e g e l b e r e i c h   d i e  

S t a b i l i t ä t s b e d i n g u n g e n   e r f ü l l t   s i n d .   Mit   d e r a r t i g e n  

f e s t   e i n g e s t e l l t e n   R e g e l p a r a m e t e r n   kann   d i e   D r e h z a h l -  

r e g e l u n g   j e d o c h   n i c h t   im  g e s a m t e n   R e g e l b e r e i c h   o p t i m a l  

a r b e i t e n ,   da  s i c h   d i e   S t r e c k e n p a r a m e t e r   a u f g r u n d   d e r  

g r o ß e n   U n t e r s c h i e d e   im  T r ä g h e i t s m o m e n t   des   W i c k e l s  

in  e i n e m   s e h r   w e i t e n   B e r e i c h   v e r ä n d e r n .   Es  w e r d e n   d a h e r  

von  e i n e r   R e c h e n e i n r i c h t u n g   50  o p t i m i e r t e   R e g e l p a r a m e t e r  

f ü r   den  D r e h z a h l r e g l e r   13  f o r t l a u f e n d   aus  den  S t r e c k e n -  

p a r a m e t e r n   e r m i t t e l t   und  de r   D r e h z a h l r e g l e r   e n t s p r e c h e n d  

e i n g e s t e l l t .  



Bei   den  f o l g e n d e n   E r l ä u t e r u n g e n   w e r d e n   d i e   n a c h s t e h e n d  

a u f g e f ü h r t e n   G r ö ß e n   v e r w e n d e t :  



Für  d i e   g ü n s t i g s t e   E i n s t e l l u n g   von  R e g e l v o r g ä n g e n   s i n d  

z a h l r e i c h e   O p t i m i e r u n g s v o r s c h r i f t e n   b e k a n n t ,   d i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e s c h r i e b e n   s i n d   in  W i n f r i e d   O p p e l t  

" K l e i n e s   H a n d b u c h   t e c h n i s c h e r   R e g e l v o r g ä n g e "   3.  A u f l a g e  

1960 ,   S e i t e   418  b i s   433 ,   i n s b e s o n d e r e   S e i t e   427 .   B e i  

de r   g ü n s t i g s t e n   E i n s t e l l u n g   e i n e s   R e g e l k r e i s e s   i s t   z u  

u n t e r s c h e i d e n ,   ob  er   f ü r   d i e   A u s r e g e l u n g   von  S t ö r g r ö ß e n  

o d e r   f ü r   d i e   Ä n d e r u n g   de r   F ü h r u n g s g r ö ß e   o p t i m i e r t  

w e r d e n   s o l l ,   denn   e i n   R e g e l v o r g a n g   i s t   v e r s c h i e d e n   e i n -  

z u s t e l l e n ,   je   n a c h d e m   ob  e r   e i n e   S t ö r u n g   m ö g l i c h s t  

r a s c h   a u s g l e i c h e n   s o l l   o d e r   ob  er   e i n e   Ä n d e r u n g   d e r  

F ü h r u n g s g r ö ß e   m ö g l i c h s t   g e t r e u   f o l g e n   s o l l .   W e i t e r h i n  

i s t   zu  u n t e r s c h e i d e n ,   ob  e i n   a p e r i o d i s c h e r   R e g e l v o r -  

gang  m i t   k ü r z e s t e r   D a u e r   g e f o r d e r t   w i r d ,   o d e r   ob  e i n e  

g e w i s s e   Ü b e r s c h w i n g u n g   z u g e l a s s e n   w i r d ,   b e i s p i e l s w e i s e  

20%  U b e r s c h w i n g u n g   b e i   k l e i n s t e r   S c h w i n g u n g s d a u e r .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   a u c h   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   ob  es  s i c h  

b e i   dem  v e r w e n d e t e n   R e g l e r   um  e i n e n   P - R e g l e r ,   e i n e n  

P I - R e g l e r   o d e r   e i n e n   P I D - R e g l e r   h a n d e l t .  

Die  n a c h f o l g e n d e n   E r l ä u t e r u n g e n   w e r d e n   b e i s p i e l h a f t  

g e g e b e n   f ü r   e i n e n   P I - R e g l e r ,   d e r   e i n e   S t ö r u n g   m ö g l i c h s t  

r a s c h   a u s g l e i c h e n   s o l l ,   w o b e i   20%  Ü b e r s c h w i n g u n g   b e i  

k l e i n s t e r   S c h w i n g u n g s d a u e r   z u g e l a s s e n   s e i n   s o l l e n .   E s  

w e r d e n   d i e   O p t i m i e r u n g s f a k t o r e n   von  C h i e n ,   H r o n e s ,  

R e s w i c k   ( a . a . O .   S.  427)  v e r w e n d e t .  

Für   d i e   o p t i m i e r t e   K r e i s v e r s t ä r k u n g   g i l t   a l l g e m e i n   d i e  

O p t i m i e r u n g s b e d i n g u n g   ( 1 ) :  



w o b e i   d e r   O p t i m i e r u n g s f a k t o r   a  f ü r   das   g e w ü n s c h t e  

R e g e l v e r h a l t e n   zu  0 ,7   g e w ä h l t   w e r d e n   k a n n .  

Die  V e r z u g s z e i t   T u  d e r   S t r e c k e   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   d i e  

Summe  d e r   A n k e r z e i t k o n s t a n t e   d e r   M a s c h i n e   5  und  d e r  

T o t z e i t   des   S t r o m r i c h t e r s   6.  D i e s e   Z e i t e n   s i n d   vom 

T r ä g h e i t s m o m e n t   des  W i c k e l s   u n a b h ä n g i g .   Die  V e r z u g s z e i t  

T u  k a n n   in  d i e s e r   B e t r a c h t u n g   n ä h e r u n g s w e i s e   a l s   k o n s t a n t  

a n g e s e h e n   w e r d e n .  

Die  K r e i s v e r s t ä r k u n g   VK  des   R e g e l k r e i s e s   i s t   d a s  

P r o d u k t   aus   de r   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   VR  und  d e r   S t r e c k e n -  

v e r s t ä r k u n g   VS.  Die  S t r e c k e n v e r s t ä r k u n g   Vs  i s t   d a s  

P r o d u k t   a l l e r   E i n z e l v e r s t ä r k u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r  

V e r s t ä r k u n g e n   de r   M e ß g e b e r ,   d e r   u n t e r l a g e r t e n   R e g l e r ,  

des   S t r o m r i c h t e r s   und  des   A n t r i e b s .   Die  S t r e c k e n v e r -  

s t ä r k u n g   Vs  i s t   n ä h e r u n g s w e i s e   u n a b h ä n g i g   vom  T r ä g -  

h e i t s m o m e n t   des   W i c k e l s   und  k a n n   d a h e r   e b e n f a l l s   a l s  

k o n s t a n t   a n g e s e h e n   w e r d e n .   Die   K r e i s v e r s t ä r k u n g   VK  i s t  

das   P r o d u k t   aus   d e r   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   VR  und  d e r  

S t r e c k e n v e r s t ä r k u n g   VS  n a c h   G l . ( 2 ) :  

S e t z t   man  in  G l . ( 2 )   das   O p t i m i e r u n g s k r i t e r i u m   (1)  f ü r  

d i e   K r e i s v e r s t ä r k u n g   e i n ,   so  e r h ä l t   man  G l . ( 2 . 1 )   f ü r  

d i e   o p t i m i e r t e   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   VR: 



Man  e r k e n n t   aus   G 1 . ( 2 . 1 ) ,   daß  d i e   o p t i m i e r t e   R e g l e r -  

v e r s t ä r k u n g   VR  u n m i t t e l b a r   p r o p o r t i o n a l   i s t   zu r   Z e i t -  

k o n s t a n t e   TS  d e r   R e g e l s t r e c k e ,   da  d e r   O p t i m i e r u n g s -  

f a k t o r   a,   d i e   V e r z u g s z e i t   Tu  d e r   S t r e c k e   und  d i e  

S t r e c k e n v e r s t ä r k u n g   VS  n ä h e r u n g s w e i s e   k o n s t a n t   s i n d .  

F ü h r t   man  e i n e n   k o n s t a n t e n   F a k t o r   ka  n a c h   G l . ( 3 )   e i n :  

so  n immt  d i e   G 1 . ( 2 . 1 )   d i e   Form  ( 2 . 2 )   a n :  

Das  P r o b l e m   b e s t e h t   nun  d a r i n ,   daß  z u r   l a u f e n d e n   E r -  

m i t t l u n g   d e r   o p t i m i e r t e n   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   VR  d i e  

s i c h   l a u f e n d   ä n d e r n d e   Z e i t k o n s t a n t e   TS  d e r   S t r e c k e  

b e n ö t i g t   w i r d .   Da  d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   Z e i t k o n s t a n t e   T s  
d e r   S t r e c k e   im  w e s e n t l i c h e n   von  d e r   V e r ä n d e r u n g   d e s  

T r ä g h e i t s m o m e n t s   JW  des   W i c k e l s   b e s t i m m t   w i r d ,   e r f o l g t  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n e   l a u f e n d e   E r m i t t l u n g   des   T r ä g h e i t s -  

m o m e n t s   JW  des   W i c k e l s   aus   e i n e m   A n f a n g s w e r t   JWo  und  dem 
wo 

j e w e i l i g e n   W i c k e l r a d i u s   RW.  G e s u c h t   w i r d   s o m i t   d i e  

F u n k t i o n   ( 4 ) :  

Zur  B e s t i m m u n g   d e r   P a r a m e t e r   d e r   R e g e l s t r e c k e ,   d i e   i m  

w e s e n t l i c h e n   d i e   e l e k t r i s c h e   M a s c h i n e   5  m i t   dem  W i c k e l  

a l s   f e s t   a n g e k u p p e l t e r   L a s t   e n t h ä l t ,   kann   d i e   Z e i t  

h e r a n g e z o g e n   w e r d e n ,   d i e   d e r   A n t r i e b   b e n ö t i g t ,   um  e i n e  

n e u e   R o l l e   m i t   e i n e m   k o n s t a n t e n   Moment   aus   dem  S t i l l -  

s t a n d   a u f   e i n e   b e s t i m m t e   D r e h z a h l   zu  b e s c h l e u n i g e n .  



U n t e r   d e r   Annahme  e i n e s   w e i t g e h e n d   l i n e a r e n   H o c h l a u f s  

e i n e r   n e u e n   R o l l e   b e i   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   k o n s t a n t e n  

A n t r i e b s m o m e n t   Mk,  v o r z u g s w e i s e   dem  N e n n m o m e n t ,   a u s  

dem  S t i l l s t a n d   au f   e i n e   v o r g e g e b e n e   D r e h z a h l   ns  g i l t  

f ü r   d i e   Z e i t   t s ,   d i e   b i s   zum  E r r e i c h e n   de r   v o r g e -  

g e b e n e n   D r e h z a h l   n  b e n ö t i g t   w i r d ,   d i e   G 1 . ( 5 )  :  

Die  G l . ( 5 )   kann   nach   dem  A n f a n g s w e r t   Jo  des   a u f   d e n  

A n t r i e b   b e z o g e n e n   g e s a m t e n   T r ä g h e i t s m o m e n t s   u m g e f o r m t  
w e r d e n   zu  G l . ( 5 . 1 ) :  

Für   e i n e n   von  e i n e m   G u r t a n t r i e b   ( I n d e x   g)  a n g e t r i e b e n e n  

W i c k e l   g i l t   G l . ( 6 g )  

Für   den  A n f a n g s w e r t   JWo  des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   d e s  

W i c k e l s   k a n n   d i e   G l . ( 6 g )   zu r   G l . ( 6 . 1 g )   u m g e f o r m t  

w e r d e n :  



S e t z t   man  G l . ( 5 . 1 )   in  G l . ( 6 . 1 g )   e i n ,   so  e r h ä l t   m a n  

G l . ( 6 . 2 g ) :  

Der  A n f a n g s w e r t   JWo  des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s  

l ä ß t   s i c h   s o m i t   b e r e c h n e n ,   wenn  man  d i e   W e r t e   a u f   d e r  

r e c h t e n   S e i t e   d e r   G l . ( 6 . 2 )   k e n n t .   B e v o r   a u f   d i e   E r -  

m i t t l u n g   d i e s e r   W e r t e   und  d a m i t   a u f   d i e   E r m i t t l u n g   d e s  

A n f a n g s w e r t e s   des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s   i m  

e i n z e l n e n   e i n g e g a n g e n   w i r d ,   w i r d   z u n ä c h s t   de r   A b l a u f  

e i n e s   R o l l e n w e c h s e l s   a n h a n d   d e r   FIG  2  und  3  e r l ä u t e r t :  

S o b a l d   d e r   D u r c h m e s s e r   des   W i c k e l s   e i n e n   b e s t i m m t e n  

Wer t   u n t e r s c h r e i t e t ,   w i r d   in   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   FIG  2 

d e r   G u r t a n t r i e b   4  vom  W i c k e l   2b  a b g e h o b e n .   Der  Arm 

des   R o l l e n t r ä g e r s   3  w i r d   g e s c h w e n k t .   Die   R e g e l u n g   d e r  

B a h n s p a n n u n g   d e r   a b l a u f e n d e n   Bahn  B  e r f o l g t   j e t z t   ü b e r  

e l e k t r i s c h e   B r e m s e i n r i c h t u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r  

d i e   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   I n d u k t i o n s b r e m s e n   17  b z w .  

18.  Die  I n d u k t i o n s b r e m s e n   17  bzw.   18  s i n d   m i t   d e n  

R o l l e n a c h s e n   und  m i t   T a c h o g e n e r a t o r e n   19  bzw.  20  g e -  

k u p p e l t .   D u r c h   d i e   S t e l l u n g   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   d e r  

U m s c h a l t e r   27  bzw.   28  w i r d   f e s t g e l e g t ,   daß  d i e   d e m  

W i c k e l   z u g e o r d n e t e   I n d u k t i o n s b r e m s e   17  zusammen   m i t   d e m  

z u g e h ö r i g e n   T a c h o g e n e r a t o r   19  w i r k s a m   w i r d ,   wenn  d e r  

G u r t a n t r i e b   4  vom  W i c k e l   2b  a b g e h o b e n   w i r d .   In  d e r  

n o r m a l e n   A b w i c k e l p o s i t i o n   s i n d   d i e   I n d u k t i o n s b r e m s e n   17 

bzw.  18  n i c h t   w i r k s a m .   D a h e r   b e f i n d e n   s i c h   in  d e r   D a r -  

s t e l l u n g   d e r   FIG  1  d i e   S c h a l t k o n t a k t e   de r   U m s c h a l t e r   27  

und  28  in  e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g ,   so  daß  k e i n e   d e r   b e i d e n  

I n d u k t i o n s b r e m s e n   17,  18  w i r k s a m   i s t   und  d i e   T a c h o -  



s p a n n u n g e n   de r   T a c h o g e n e r a t o r e n   19,  20  n i c h t   w e i t e r v e r -  

a r b e i t e t   w e r d e n .   Zum  b e s s e r e n   V e r s t ä n d n i s   s i n d   in  FIG  2 

und  FIG  3  d i e   U m s c h a l t e r   22  und  28  d e r a r t   v e r e i n f a c h t  

d a r g e s t e l l t ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g e n   zu r   j e w e i l s   n i c h t  

w i r k s a m e n   I n d u k t i o n s b r e m s e   und  zum  T a c h o g e n e r a t o r  

w e g g e l a s s e n   s i n d .  

FIG  2  z e i g t   den  R o l l e n t r ä g e r   in   e i n e r   Z w i s c h e n p o s i t i o n  

w ä h r e n d   des   g e g e n   den  U h r z e i g e r s i n n   e r f o l g e n d e n   S c h w e n k -  

v o r g a n g e s   aus   d e r   in  FIG  1  d a r g e s t e l l t e n   A b r o l l p o s i t i o n  

in  d i e   in  FIG  3  d a r g e s t e l l t e   K l e b e p o s i t i o n .   Der  G u r t -  

a n t r i e b   4  w u r d e   a b g e h o b e n   und  g l e i c h z e i t i g   w u r d e n   d i e  

S c h a l t k o n t a k t e   d e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g e n   in  d i e   d a r g e -  

s t e l l t e n   S c h a l t s t e l l u n g e n   u m g e s t e u e r t .   Die  D r e h z a h l -  

r e g e l u n g   des   W i c k e l s   2b  e r f o l g t   n i c h t   mehr   ü b e r   d e n  

G u r t a n t r i e b ,   s o n d e r n   ü b e r   d i e   I n d u k t i o n s b r e m s e   17.  D e r  

L a g e i s t w e r t   von  d e r   T ä n z e r w a l z e   9  w i r d   am  P o t e n t i o -  

m e t e r   14  a b g e g r i f f e n   und  im  V e r g l e i c h e r   10  mi t   dem  L a g e -  

s o l l w e r t   von  de r   E i n s t e l l v o r r i c h t u n g   11  v e r g l i c h e n .   D i e  

A u s g a n g s s p a n n u n g   des   L a g e r e g l e r s   8  b i l d e t   den  D r e h z a h l -  

S o l l w e r t ,   d e r   im  w e i t e r e n   V e r g l e i c h e r   12  m i t   e i n e m  

D r e h z a h l - I s t w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d .   D i e s e r   D r e h z a h l -  

I s t w e r t   w i r d   in  d i e s e r   P o s i t i o n   des   R o l l e n t r ä g e r s   ü b e r  

den  g e s c h l o s s e n e n   S c h a l t k o n t a k t   24  vom  T a c h o g e n e r a t o r   19 

g e l i e f e r t ,   d e r   m i t   dem  W i c k e l   2b  g e k u p p e l t   i s t .   Die  A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   des   D r e h z a h l r e g l e r s   13  w i r d   ü b e r   d e n  

S c h a l t k o n t a k t   des   U m s c h a l t e r s   25  und  ü b e r   e i n   A n p a ß g l i e d  

a l s   S t e u e r s p a n n u n g   dem  S t e u e r s a t z   36  e i n e s   w e i t e r e n  

S t r o m r i c h t e r s   16  z u g e f ü h r t .   Der  S t r o m r i c h t e r   16  i s t  

das   S t e l l g l i e d   f ü r   d i e   I n d u k t i o n s b r e m s e   17,  d i e   au f   d e n  

W i c k e l   2b  w i r k t .  

FIG  3  z e i g t   den  R o l l e n t r ä g e r   3  in  d e r   K l e b e p o s i t i o n ,  

in  d e r   d i e   neue   R o l l e   1  an  d i e   a b l a u f e n d e   Bahn  B 



f l i e g e n d   a n g e k l e b t   w i r d .   D i e s e r   V o r g a n g   i s t   im  e i n z e l n e n  

b e i s p i e l s w e i s e   b e s c h r i e b e n   in  d e r   DE-OS  2 6 ' 1 9   236 .   D e r  

W i c k e l   2c  i s t   b i s   a u f   den  R e s t r o l l e n d u r c h m e s s e r   a b g e -  

l a u f e n .   Die  I n d u k t i o n s b r e m s e   17  i s t   w e i t e r h i n   im  E i n -  

g r i f f .   Die  neue   R o l l e   1  b e f i n d e t   s i c h   u n t e r   dem  G u r t -  

a n t r i e b   4.  Der  G u r t a n t r i e b   4  w i r d   au f   d i e   n e u e   R o l l e   1 

a b g e s e n k t .  

D a m i t   d i e   neue   R o l l e   1  f l i e g e n d   an  d i e   Bahn  B  a n g e -  
k l e b t   w e r d e n   k a n n ,   muß  z u n ä c h s t   d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g -  
k e i t   d e r   n e u e n   R o l l e   1  m i t   d e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t  

ü b e r e i n s t i m m e n .   Um  d i e s e   Ü b e r e i n s t i m m u n g   h e r z u s t e l l e n ,  

s i n d   e i n   D r e h z a h l r e g l e r   30  und  e i n   v o r g e s c h a l t e t e r   H o c h -  

l a u f g e b e r   37  v o r g e s e h e n .   Der  H o c h l a u f g e b e r   37,  d e r   b e i -  

s p i e l s w e i s e   a l s   I n t e g r a t o r   m i t   e i n e m   n a c h g e s c h a l t e t e n  

B e g r e n z u n g s g l i e d   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n ,   f ü h r t   d e n   S o l l w e r t  

f ü r   den   D r e h z a h l r e g l e r   30  n a c h   e i n e r   f e s t   v o r g e g e b e n e n  

R a m p e n f u n k t i o n   b i s   zu r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l   n  ,   b e i   d e r  

d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   n e u e n   R o l l e   m i t   d e r   B a h n -  

g e s c h w i n d i g k e i t   ü b e r e i n s t i m m t .   Die   S t e i g u n g   d e r   R a m p e n -  
f u n k t i o n   w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß  d i e   M a s c h i n e   5  in   d i e s e r  

H o c h l a u f p h a s e   a n n ä h e r n d   m i t   k o n s t a n t e m   A n k e r s t r o m   b e -  

t r i e b e n   w i r d .   Zur  B i l d u n g   e i n e r   d e r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l  

n   e n t s p r e c h e n d e n   T a c h o s p a n n u n g   i s t   e i n   T a c h o g e n e r a t o r   21 

v o r g e s e h e n ,   d e r   ü b e r   e i n   R e i b r a d   22  von  d e r   a b l a u f e n d e n  

Bahn  B  a n g e t r i e b e n   w i r d .   Die   T a c h o s p a n n u n g   des   T a c h o -  

g e n e r a t o r s   21  i s t   s o m i t   e i n   Maß  f ü r   d i e   B a h n g e s c h w i n d i g -  
k e i t .   Die  e r f o r d e r l i c h e   s y n c h r o n e   D r e h z a h l   ns  s t e h t   h i e r -  

zu  in  e i n e m   f e s t e n   V e r h ä l t n i s ,   da  d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g -  
k e i t   d e r   n e u e n   R o l l e   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   des  G u r t b a n d e s  

des   G u r t a n t r i e b e s   4  e n t s p r i c h t ,   d i e   w i e d e r u m   ü b e r   d i e  

D r e h z a h l   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   5  und  das  U b e r s e t z u n g s -  

v e r h ä l t n i s   des  G u r t a n t r i e b e s   b e k a n n t   i s t .  



Die  A u s g a n g s s p a n n u n g   des   H o c h l a u f g e b e r s   37  w i r d   m i t  

der   T a c h o s p a n n u n g   des   T a c h o g e n e r a t o r s   7  in  e i n e m   V e r -  

g l e i c h e r   29  v e r g l i c h e n .   Die  R e g e l d i f f e r e n z   s t e u e r t   d e n  

D r e h z a h l r e g l e r   30  a u s .   Die  A u s g a n g s s p a n n u n g   des   D r e h -  

z a h l r e g l e r s   30  w i r d   ü b e r   den  U m s c h a l t e r   26  a l s   S o l l w e r t  

f ü r   den  u n t e r l a g e r t e n   S t r o m r e g l e r   32  v e r w e n d e t .   D i e  

neue   R o l l e   w i r d   s o m i t   ü b e r   d i e   D r e h z a h l r e g e l u n g   m i t  

dem  D r e h z a h l r e g l e r   30  und  dem  u n t e r l a g e r t e n   S t r o m -  

r e g l e r   32  b i s   auf   d i e   s y n c h r o n e   D r e h z a h l   n   b e -  

s c h l e u n i g t ,   w o b e i   d e r   H o c h l a u f g e b e r   37  f ü r  e i n e n   g l e i c h -  

m ä ß i g e n   H o c h l a u f   m i t   w e i t g e h e n d   k o n s t a n t e m   A n k e r s t r o m  

und  d a m i t   a u c h   w e i t g e h e n d   k o n s t a n t e m   A n t r i e b s m o m e n t   s o r g t .  

Wenn  d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   n e u e n   R o l l e   1  m i t  

de r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   a b l a u f e n d e n   Bahn  B  ü b e r e i n -  

s t i m m t ,   e r f o l g t   d e r   K l e b e v o r g a n g   d u r c h   A n d r ü c k e n   d e r  

a b l a u f e n d e n   Bahn  B  an  d i e   m i t   e i n e r   K l e b e f a h n e   15  v e r s e h e n e  

neue   R o l l e   1  d u r c h   e i n e   B ü r s t e n w a l z e   40.  H i n t e r   d e r  

K l e b e s t e l l e   w i r d   d i e   von  d e r   a l t e n   R o l l e   a b l a u f e n d e  

Bahn  von  e i n e m   S c h l a g m e s s e r   41  d u r c h g e s c h n i t t e n .   U n m i t -  

t e l b a r   n a c h   dem  K l e b e v o r g a n g   ü b e r n i m m t   w i e d e r u m   d e r  

G u r t a n t r i e b   d i e   D r e h z a h l r e g e l u n g   de r   n e u e n   R o l l e .   H i e r z u  

i s t   im  a l l g e m e i n e n   z u n ä c h s t   e i n   A b b r e m s e n   de r   n e u e n  

R o l l e   e r f o r d e r l i c h .   Der  G u r t a n t r i e b   m i t   d e r   e l e k t r i -  

s c h e n   M a s c h i n e   5  und  dem  S t r o m r i c h t e r   6  i s t   d a h e r   a l s  

4 - Q u a d r a n t e n a n t r i e b   a u s g e f ü h r t ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e m  

S t r o m r i c h t e r   in  k r e i s s t r o m f r e i e r   G e g e n p a r a l l e l -  

s c h a l t u n g .   Der  Ü b e r g a n g   d e r   S t e u e r u n g   des   G u r t a n t r i e b e s  

von  d e r   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   n e u e n   R o l l e   au f   d i e   S y n c h r o n -  

d r e h z a h l   n  ,   b e i   d e r   d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

n e u e n   R o l l e   1  m i t   d e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   a b l a u -  

f e n d e n   R o l l e   B  ü b e r e i n s t i m m t ,   au f   d i e   D r e h z a h l r e g e l u n g  

im  H i n b l i c k   auf   e i n e   g l e i c h b l e i b e n d e   B a h n s p a n n u n g ,   e r -  

f o l g t   d a d u r c h ,   daß  d i e   S c h a l t k o n t a k t e   de r   S c h a l t e i n -  



r i c h t u n g e n   w i e d e r u m   in  d i e   Lage  u m g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d i e  

in  de r   FIG  1  d a r g e s t e l l t   i s t .   Die  R e s t r o l l e   2c  w i r d  

nun  von  de r   A c h s e  d e s   R o l l e n t r ä g e r s   a b g e z o g e n   und  e s  

w i r d   au f   d i e s e   A c h s e   e i n e   n e u e   R o l l e   e i n g e s c h o b e n .  

Der  H o c h l a u f   d e r   n e u e n   R o l l e   1  w i r d   dazu   b e n u t z t ,  

um  d i e   zur   L ö s u n g   d e r   G l . ( 6 . 2 )   e r f o r d e r l i c h e n   W e r t e  

zu  e r m i t t e l n .   Z u n ä c h s t   w i r d   d i e   E r m i t t l u n g   des   W i c k e l -  

r a d i u s   a n h a n d   von  FIG  4  b e s c h r i e b e n e  

FIG  4  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   m e ß t e c h n i s c h e   E r m i t t l u n g  

des  R a d i u s   d e r   n e u e n   R o l l e   1  und  des   R a d i u s   d e r   a b -  

l a u f e n d e n   R o l l e   2.  Die   P o s i t i o n   des   R o l l e n t r ä g e r s   e n t -  

s p r i c h t   d e r   FIG  3.  Es  s i n d   l e d i g l i c h   d i e j e n i g e n   E l e m e n t e  

d a r g e s t e l l t ,   d i e   z u r   E r f a s s u n g   de r   R a d i e n   e r f o r d e r l i c h  

s i n d .   Auf  e i n e r   a u f   dem  W i c k e l k e r n   bzw.  d e r   A c h s e   d e s  

W i c k e l s   2  b e f e s t i g t e n   S c h e i b e   i s t   e i n e   M a r k i e r u n g   51 

a n g e b r a c h t ,   d i e   von  e i n e r   Sonde   52  e r k a n n t   w i r d .   D i e  

Sonde   52  e r z e u g t   b e i   j e d e r   U m d r e h u n g   des   W i c k e l s   2 

e i n e n   I m p u l s   b e i m   V o r b e i l a u f   d e r   M a r k i e r u n g   5 1 .  

Die  Bahn  B  t r i e b t   ü b e r   e i n   R e i b r a d   53  e i n e n   d i g i t a l e n  

I m p u l s g e b e r   54  an ,   d e s s e n   I m p u l s s c h e i b e   e i n e   g r ö ß e r e  

A n z a h l   von  M a r k i e r u n g e n   t r ä g t ,   d i e   von  e i n e r   w e i t e r e n  

Sonde   55  a b g e t a s t e t   w e r d e n .   Die  Sonde   55  e r z e u g t   s o m i t  

b e i   e i n e r   b e s t i m m t e n   B a h n l ä n g e   e i n e   v o r g e g e b e n e   A n z a h l  

von  I m p u l s e n .   Die   I m p u l s e   d e r   Sonde   55  w e r d e n   von  e i n e r  

Z ä h l e i n r i c h t u n g   60  g e z ä h l t .   Die  Z ä h l e i n r i c h t u n g   w i r d  

d u r c h   e i n e n   e r s t e n   I m p u l s   d e r   Sonde   52  f r e i g e g e b e n   u n d  

z ä h l t   d i e   I m p u l s e   d e r   S o n d e   55  s o l a n g e ,   b i s   e i n   z w e i t e r  

I m p u l s   d e r   S o n d e   52  e i n t r i f f t .   Die  A n z a h l   d e r   I m p u l s e  

d e r   Sonde   55  z w i s c h e n   zwei   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   I m p u l s e n  

de r   Sonde   52  i s t   e i n   Maß  f ü r   d i e   b e i   e i n e r   U m d r e h u n g  

des  W i c k e l s   2  a b g e z o g e n e n   B a h n l ä n g e   und  d a m i t   a u c h  e i n  



Maß  f ü r   den   R a d i u s  R   des   W i c k e l s   2 .  

Auf  e i n e r   am  W i c k e l k e r n   o d e r   de r   A c h s e   der   n e u e n   R o l l e   1 

b e f e s t i g t e n   S c h e i b e   i s t   e i n e   w e i t e r e   M a r k i e r u n g   5 6  

a n g e b r a c h t ,   d i e   von  e i n e r   w e i t e r e n   Sonde  57  e r k a n n t  

w i r d .   U n t e r   d e r   V o r a u s s e t z u n g ,   daß  d i e   B a h n g e s c h w i n d i g -  

k e i t   d e r   a b l a u f e n d e n   Bahn  B  m i t   d e r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   d e r   n e u e n   R o l l e   ü b e r e i n s t i m m t ,   kann   in  e i n e r  

w e i t e r e n   Z ä h l e i n r i c h t u n g   61  d e r   R a d i u s   RWo  d e r   n e u e n  

R o l l e   1  d a d u r c h   b e s t i m m t   w e r d e n ,   daß  d i e   A n z a h l   d e r  

I m p u l s e   d e r   S o n d e   55  z w i s c h e n   zwei   I m p u l s e n   de r   S o n d e   57 

g e z ä h l t   w e r d e n .   Die  B e s t i m m u n g   des   R a d i u s   RWo  e r f o l g t  

s o m i t   d a d u r c h ,   daß  b e i   E r r e i c h e n   des   S y n c h r o n l a u f e s  

am  Ende  d e s   H o c h f a h r e n s   d e r   n e u e n   R o l l e   1  e i n   S c h a l t e r   58  

d u r c h   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   B e f e h l   g e s c h l o s s e n   w i r d .   D i e  

Z ä h l e i n r i c h t u n g   61  z ä h l t   n u n m e h r   d i e   I m p u l s e   d e r   S o n d e   55 

w ä h r e n d   e i n e r   U m d r e h u n g   d e r   n e u e n   R o l l e   1.  Die  A n z a h l  

de r   I m p u l s e   d e r   Sonde   55  i s t   u n m i t t e l b a r   e i n   Maß  f ü r  

den  R a d i u s   RWo  d e r   n e u e n   R o l l e   1 .  

In  G 1 . ( 6 . 2 g )   w i r d   w e i t e r h i n   d e r   R a d i u s   r  de r   A n t r i e b s -  

r o l l e n   des   G u r t a n t r i e b e s   b e n ö t i g t .   D i e s e r   R a d i u s   i s t  

b e k a n n t   und  k a n n   f e s t   v o r g e g e b e n   w e r d e n .  

W e i t e r h i n   w i r d   d i e   S y n c h r o n d r e h z a h l   n   b e n ö t i g t ,   b e i   d e r  

d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   a b l a u f e n d e n   Bahn  B  ü b e r e i n -  

s t i m m t   m i t   d e r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   de r   n e u e n   R o l l e   1 .  

Die  S y n c h r o n d r e h z a h l   ns  k a n n   aus   d e r   vom  T a c h o g e n e -  

r a t o r   7  e r f a ß t e n   D r e h z a h l   d e r   M a s c h i n e   5  u n t e r   B e r ü c k -  

s i c h t i g u n g   des   Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e s   r /RWo  o d e r  

u n m i t t e l b a r   aus   d e r   T a c h o s p a n n u n g   des  T a c h o g e n e r a t o r s   20 

e r m i t t e l t   w e r d e n .  



W e i t e r h i n   w i r d   d i e   Z e i t   t s   e r f a ß t ,   d i e   d e r   A n t r i e b   b e -  

n ö t i g t ,   um  d i e   n e u e   R o l l e   mi t   e i n e m   f e s t   v o r g e g e b e n e n  

Moment  a u s   dem  S t i l l s t a n d   a u f   d i e   S y n c h r o n d r e h z a h l   n s  
h o c h z u f a h r e n .  

Zur  F e s t l e g u n g   des   v o r g e g e b e n e n   A n t r i e b s m o m e n t s   k a n n   d i e  

M a s c h i n e   5  g r u n d s ä t z l i c h   au f   k o n s t a n t e s   Moment   g e r e g e l t  

w e r d e n .   F ü r   den   v o r l i e g e n d e n   F a l l   i s t   es  j e d o c h   a u s -  

r e i c h e n d ,   wenn  das   Moment   d e r   M a s c h i n e   5  a l s   u n m i t t e l -  

b a r   p r o p o r t i o n a l   zum  A n k e r s t r o m   a n g e s e h e n   w i r d .   Es  i s t  

dann  e i n e   R e g e l u n g   au f   k o n s t a n t e n   A n k e r s t r o m   o h n e  

w e i t e r e s   d a d u r c h   m ö g l i c h ,   daß  d e r   H o c h l a u f g e b e r   37  e n t -  

s p r e c h e n d   a u s g e l e g t   w i r d .  

Das  T r ä g h e i t s m o m e n t   Jm  des   A n t r i e b s   i s t   b e k a n n t   u n d  

kann   a l s   k o n s t a n t   a n g e n o m m e n   w e r d e n .   Es  kann   b e i   d e r  

I n b e t r i e b n a h m e   e r m i t t e l t   w e r d e n .  

Die  E r m i t t l u n g   des   A n f a n g s w e r t e s   JWo  des   T r ä g h e i t s -  

m o m e n t s   d e s   W i c k e l s   w i r d   s o m i t   wie   f o l g t   v o r g e n o m m e n :  

Der  G u r t a n t r i e b   4  w i r d   a u f   d i e   n e u e   R o l l e   1  a b g e s e n k t .  

Der  A n t r i e b   5  w i r d   e i n g e s c h a l t e t   und  m i t   k o n s t a n t e m  

S t r o m ,   v o r z u g s w e i s e   N e n n s t r o m ,   b i s   zum  E r r e i c h e n   d e r  

S y n c h r o n d r e h z a h l   ns  h o c h g e f a h r e n .   S o b a l d   d i e   S y n c h r o n -  

d r e h z a h l   ns  e r r e i c h t   i s t ,   w i r d   d i e s e   b e s t i m m t   und  d i e  

b e n ö t i g t e   Z e i t   t s   g e m e s s e n .   J e t z t   w i r d   a u c h   d e r   R a d i u s  

RWo  d e r   n e u e n   R o l l e   1  b e s t i m m t .   B e k a n n t   i s t   w e i t e r h i n  

de r   v o r g e g e b e n e   W e r t   d e s   A n k e r s t r o m e s   I a ,   das   T r ä g -  a  
h e i t s m o m e n t   Jm  d e r   M a s c h i n e   und  de r   R a d i u s   r  d e r  

A n t r i e b s r o l l e n   des   G u r t a n t r i e b e s .   H i e r a u s   l ä ß t   s i c h  

n a c h   G l . ( 6 . 2 g )   u n m i t t e l b a r   d e r   A n f a n g s w e r t   JWo  d e s  

T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s   u n t e r   e i n e m   G u r t a n t r i e b  

b e r e c h n e n .  



FIG  5  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   80  zur  E r m i t t l u n g   des  A n f a n g s w e r t e s   JWo  d e s  

W i c k e l s   u n t e r   e i n e m   G u r t a n t r i e b .   Die  S c h a l t u n g s a n -  

o r d n u n g   80  e n t h ä l t   e i n e n   I n t e g r a t o r   81,  d e r   zu  B e g i n n  

des  H o c h l a u f s   d e r   n e u e n   R o l l e   ü b e r   e i n e n   S c h a l t e r   82 

an  e i n   P o t e n t i o m e t e r   83  a n g e s c h l o s s e n   w i r d .   Der  v o n  

e i n e r   K o m m a n d o s t u f e   92  b e t ä t i g t e   S c h a l t e r   82  w i r d  

w i e d e r   g e ö f f n e t ,   wenn  d i e   R o l l e   d i e   s y n c h r o n e   D r e h z a h l  

e r r e i c h t   h a t .   D i e s   l ä ß t   s i c h   aus  e i n e r   Ü b e r w a c h u n g   d e r  

R e g e l d i f f e r e n z   e r m i t t e l n ,   d i e   den  D r e h z a h l r e g l e r   30  

a u s s t e u e r t .   Der  I n t e g r a t o r   81  i n t e g r i e r t   s o m i t   e i n e  

k o n s t a n t e   E i n g a n g s s p a n n u n g   s o l a n g e   b i s   d i e   s y n c h r o n e  

D r e h z a h l   e r r e i c h t   w i r d .   Die   A u s g a n g s s p a n n u n g   d e s  

I n t e g r a t o r s   81  i s t   s o m i t   e i n   Maß  f ü r   d i e   H o c h l a u f z e i t   t  .  

Dem  I n t e g r a t o r   81  i s t   e i n   D i v i s i o n s g l i e d   84  n a c h g e s c h a l -  

t e t ,   d e s s e n   D i v i d e n d e n e i n g a n g   mi t   dem  A u s g a n g   d e s  

I n t e g r a t o r s   81  und  d e s s e n   D i v i s o r e i n g a n g   m i t   dem  T a c h o -  

g e n e r a t o r   7  v e r b u n d e n   i s t .   Der  A u s g a n g   des   D i v i s i o n s -  

g l i e d e s   84  i s t   m i t   dem  e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   M u l t i -  

p l i z i e r g l i e d e s   85  v e r b u n d e n ,   d e s s e n   z w e i t e r   E i n g a n g   m i t  

e i n e r   den  A n k e r s t r o m   I a  d e r   M a s c h i n e   a b b i l d e n d e n   S p a n n u n g  

v e r b u n d e n   i s t .   Der  A n k e r s t r o m   i s t   e i n   Maß  f ü r   das   A n -  

t r i e b s m o m e n t   d e r   M a s c h i n e .   Zur  B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r  

P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r e n   w i r d   d i e   M e ß s p a n n u n g   f ü r   d e n  

A n k e r s t r o m   ü b e r   e i n   P o t e n t i o m e t e r   86  g e f ü h r t .   Die   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   des   M u l t i p l i z i e r g l i e d e s   85  w i r d   in   e i n e m  

V e r g l e i c h s g l i e d   87  m i t   e i n e r   S p a n n u n g   v e r g l i c h e n ,   d i e  

auf   e i n e n   dem  T r ä g h e i t s m o m e n t   J M  d e r   M a s c h i n e   e n t -  

s p r e c h e n d e n   Wer t   e i n g e s t e l l t   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   a n  

e i n e m   w e i t e r e n   P o t e n t i o m e t e r   88.  Die  A u s g a n g s s p a n n u n g  

des   V e r g l e i c h s g l i e d e s   87  w i r d   dem  e i n e n   E i n g a n g  

e i n e s   M u l t i p l i z i e r e r s   8 9 z u g e f ü h r t ,   d e s s e n   a n d e r e r  

E i n g a n g   m i t   e i n e r   S p a n n u n g   b e a u f s c h l a g t   i s t ,  d i e  



dem  Wer t   ( R w o / r ) 2  e n t s p r i c h t .   D i e s e   S p a n n u n g   kann   b e i -  

s p i e l s w e i s e   an  e i n e m   P o t e n t i o m e t e r   9 0  a b g e g r i f f e n   w e r d e n ,  

das  an  e i n e r   von  d e r   Z ä h l e i n r i c h t u n g   61  b e s t i m m t e n  

S p a n n u n g   l i e g t   bzw.  d e s s e n   A b g r i f f   von  d e r   Z ä h l e i n -  

r i c h t u n g   61  v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .   Die  A u s g a n g s -  

s p a n n u n g   des   M u l t i o l i z i e r e r s  8 9  i s t   e i n   Maß  f ü r   d e n  

g e s u c h t e n   A n f a n g s w e r t   JWo  d e s   T r ä g h e i t s m o m e n t s   e i n e s  

W i c k e l s   u n t e r   e i n e m   G u r t a n t r i e b .   S i e   w i r d   ü b e r   e i n e n  

S c h a l t e r   91  dem  R e c h n e r   50  z u g e f ü h r t .   Der  S c h a l t e r   91 

w i r d   von  d e r   K o m m a n d o s t u f e   92  g e s c h l o s s e n ,   s o b a l d   d i e  

s y n c h r o n e   D r e h z a h l   e r r e i c h t   i s t ,   und  u n m i t t e l b a r   n a c h  

d e r   Ü b e r n a h m e   des   A n f a n g s w e r t e s   JWo  des   T r ä g h e i t s -  

m o m e n t s   des   W i c k e l s   w i e d e r   g e ö f f n e t .  

Z u n ä c h s t   w i r d   d e r   A n f a n g s w e r t   TSo  d e r   Z e i t k o n s t a n t e  

de r   S t r e c k e   b e n ö t i g t .   U n t e r   d e r   g e t r o f f e n e n   V o r a u s -  

s e t z u n g   e i n e s   l i n e a r e n   H o c h l a u f s   e r g i b t   s i c h   TSo  n a c h  

G l . ( 7 ) :  

H i e r a u s   f o l g t   d e r   A n f a n g s w e r t   VRo  d e r   o p t i m i e r t e n  

R e g l e r v e r s t ä r k u n g   n a c h   G l . ( 2 . 3 )   aus   d e r   B e z i e h u n g  

(2 .2 )   z u :  



Die  s i c h   m i t   a b n e h m e n d e m   W i c k e l r a d i u s   PW  l a u f e n d  

v e r ä n d e r n d e   Z e i t k o n s t a n t e   TS  der   S t r e c k e   l ä ß t   s i c h  

ü b e r   d i e   B e z i e h u n g   (8)  e r m i t e l n :  

Für  das   m o m e n t a n e   T r ä g h e i t s m o m e n t   J  g i l t   a l s   G l . ( 6 . 3 g )  

d i e   in  a l l g e m e i n e r   Form  d a r g e s t e l l t e   G l . ( 6 g ) :  

L ö s t   man  d i e   B e z i e h u n g   (8)  n a c h   TS  au f   und  s e t z t  

G l . ( 6 . 3 g )   e i n ,   so  e r h ä l t   man  G l . ( 8 . 1 g )   f ü r   e i n e n  

W i c k e l   m i t   G u r t a n t r i e b :  

Da  f ü r   das   m o m e n t a n e   T r ä g h e i t s m o m e n t   JW  des   W i c k e l s  

d i e   B e z i e h u n g   (9)  g i l t :  

n immt   d i e   G 1 . ( 8 . 1 g )   d i e   Form  ( 8 . 2 g )   a n :  



Die  G l e i c h u n g   ( 8 . 2 g )   i s t   d i e   g e s u c h t e   F u n k t i o n   ( 4 )  

fü r   e i n e n   W i c k e l   m i t   G u r t a n t r i e b .  

F ü h r t   man  e i n e n   w i c k e l s p e z i f i s c h e n   S u m m a n d e n  

und  e i n e n   b e i   e i n e m   G u r t a n t r i e b   s p e z i f i s c h e n   F a k t o r   k g  

e i n ,   so  n i m m t   d i e   G l . ( 8 . 2 g )   d i e   Form  ( 8 . 3 g )   a n :  

Für   d i e   o p t i m i e r t e   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   VRg  e i n e s   D r e h z a h l -  

r e g l e r s   f ü r   e i n e n   W i c k e l   m i t   G u r t a n t r i e b   g i l t   d a n n  

G l .  ( 2 . 4 g )  :  

Die  G l . ( 2 . 4 g )   w i r d   von  d e r   R e c h e n e i n r i c h t u n g   50  l a u f e n d  

b e r e c h n e t   und  dem  D r e h z a h l r e g l e r   13  w i r d   d i e   o p t i m i e r t e  

R e g l e r v e r s t ä r k u n g   v o r g e g e b e n .  

B e z ü g l i c h   de r   N a c h s t e l l z e i t   TI  e i n e s   P I - R e g l e r s   g i l t  

f ü r   e i n e   g u t e   A u s r e g e l u n g   von  S t ö r g r ö ß e n   b e i   20%  ü b e r -  

s c h w i n g u n g   d i e   O p t i m i e r u n g s b e d i n g u n g   ( 1 2 ) :  



D a  -   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t  -   d i e   V e r z u g s z e i t   T   d e r  

S t r e c k e   a l s   k o n s t a n t   a n g e s e h e n   w e r d e n   k a n n ,   kann   f ü r  

e i n   d e r a r t i g e s   R e g e l v e r h a l t e n   d i e   N a c h s t e l l z e i t   TI  d e s  

D r e h z a h l r e g l e r s   f e s t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Wird  d a g e g e n   e i n   g u t e s   F ü h r u n g s v e r h a l t e n   e i n e s   P I - R e g l e r s  

g e f o r d e r t ,   so  g i l t   b e i   e i n e r   z u l ä s s i g e n   20%  Ü b e r -  

. s c h w i n g u n g   b e i   k l e i n s t e r   S c h w i n g u n g s d a u e r   d i e   O p t i -  

m i e r u n g s b e d i n g u n g   ( 1 3 ) :  

F a l l s   e i n   d e r a r t i g e s   R e g e l v e r h a l t e n   g e w ü n s c h t   w i r d ,  

kann   s o m i t   d i e   o p t i m i e r t e   N a c h s t e l l z e i t   TI  des   D r e h z a h l -  

r e g l e r s   13  aus   d e r   G l . ( 1 2 )   f o r t l a u f e n d   e r m i t t e l t  

w e r d e n .  

FIG  6  z e i g t   e i n e n   z w e i a r m i g e n   R o l l e n t r ä g e r   3  m i t   D i r e k t -  

a n t r i e b   in   d e r   K l e b e p o s i t i o n   v e r g l e i c h b a r   m i t   d e r   D a r -  

s t e l l u n g   d e r   FIG  3.  Die  a b l a u f e n d e   R o l l e   2c  w i r d   u n -  

m i t t e l b a r   von  e i n e r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   63  a n g e t r i e b e n ,  

bzw.  a b g e b r e m s t .   Die  D r e h z a h l   de r   M a s c h i n e   63  und  d a m i t  

d i e   D r e h z a h l   d e r   a b l a u f e n d e n   R o l l e   2c  w i r d   von  e i n e m  

T a c h o g e n e r a t o r   64  e r f a ß t .   Die  M a s c h i n e   63  w i r d   v o n  

e i n e m   S t r o m r i c h t e r   65  g e s p e i s t ,   d e r   a l s   V i e r q u a d r a n t e n -  

s t e l l e r   a u s g e b i l d e t   i s t .   Die  R e g e l u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r  

M a s c h i n e   63  w i r d   von  e i n e m   D r e h z a h l r e g l e r   69  d u r c h g e -  

f ü h r t ,   dem  e i n   S t r o m r e g l e r   67  u n t e r l a g e r t   i s t .   Zur  E r -  

z i e l u n g   e i n e r   g l e i c h b l e i b e n d e n   B a h n s p a n n u n g   i s t   w i e d e r u m  

e i n e   L a g e r e g e l u n g   m i t   e i n e r   T ä n z e r w a l z e   9  zu r   G e w i n n u n g  

e i n e s   L a g e i s t w e r t e s ,   e i n e r   E i n s t e l l v o r r i c h t u n g   11  z u r  

E i n s t e l l u n g   e i n e s   L a g e s o l l w e r t e s ,   e i n   V e r g l e i c h e r   10  z u r  

B i l d u n g   d e r   L a g e d i f f e r e n z   aus   L a g e s o l l w e r t   und  L a g e i s t -  

w e r t   und  e i n   L a g e r e g l e r   8  v o r g e s e h e n .   Die  A u s g a n g s -  



s p a n n u n g   des   L a g e r e g l e r s   8  b i l d e t   den   S o l l w e r t   f ü r   d e n  

D r e h z a h l r e g l e r   69,   d e s s e n   I s t w e r t   vom  T a c h o g e n e r a t o r   64 

g e l i e f e r t   w i r d .   Die  R e g l e r v e r s t ä r k u n g   und  d i e   N a c h -  

s t e l l z e i t   des   D r e h z a h l r e g l e r s   69  w e r d e n   von  e i n e r  

R e c h e n e i n r i c h t u n g   70  e i n g e s t e l l t ,   d i e   s p ä t e r   e r l ä u t e r t  

w i r d .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   des   D r e h z a h l r e g l e r s   69  i s t   d e r  

S o l l w e r t   f ü r   den  u n t e r l a g e r t e n   S t r o m r e g l e r   67,  d e r   i n  

e i n e m   V e r g l e i c h e r   68  m i t   dem  S t r o m i s t w e r t   v e r g l i c h e n  

w i r d .   Die   A u s g a n g s s p a n n u n g   des   u n t e r l a g e r t e n   S t r o m -  

r e g l e r s   67  s t e u e r t   den  Z ü n d w i n k e l   d e r   Z ü n d i m p u l s e  

e i n e s   S t e u e r s a t z e s   6 6 .  

Der  n e u e n   R o l l e   1  i s t   e i n   g l e i c h a r t i g   a u f g e b a u t e r   D i r e k t -  

a n t r i e b   z u g e o r d n e t .   S e i n   A u f b a u   w i r d   zu sammen   m i t   s e i n e r  

F u n k t i o n   b e i   de r   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   n e u e n   R o l l e   a u f   d i e  

s y n c h r o n e   D r e h z a h l   n   b e s c h r i e b e n .   Die   e l e k t r i s c h e  

M a s c h i n e   71  zum  A n t r i e b   d e r   n e u e n   R o l l e   w i r d   von  e i n e m  

S t r o m r i c h t e r   73  g e s p e i s t ,   d e r   e b e n f a l l s   a l s   V i e r -  

q u a d r a n t e n s t e l l e r   a u s g e b i l d e t   i s t .   Dem  S t r o m r i c h t e r   73 

i s t   e i n   D r e h z a h l r e g l e r   77  m i t   e i n e m   u n t e r l a g e r t e n  

S t r o m r e g l e r   75  z u g e o r d n e t .   W ä h r e n d   d e s   B e s c h l e u n i g u n g s -  

v o r g a n g e s   d e r   n e u e n   R o l l e   1  i s t   w i e d e r u m   de r   H o c h l a u f -  

g e b e r   37  w i r k s a m ,   d e r   den  S o l l w e r t   f ü r   den  D r e h z a h l -  

r e g l e r   77  n a c h   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   R a m p e n f u n k t i o n   b i s  

zum  E r r e i c h e n   d e r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l   h o c h f ä h r t .   D a s  

A u s g a n g s s i g n a l   d e s   H o c h l a u f g e b e r s   37  w i r d   m i t   dem  v o n  
e i n e m   T a c h o g e n e r a t o r   72  a b g e g r i f f e n e n   D r e h z a h l - I s t w e r t  

in  e i n e m   V e r g l e i c h e r   78  v e r g l i c h e n .   Die   D r e h z a h l -  

d i f f e r e n z   s t e u e r t   den  D r e h z a h l r e g l e r   77  a u s .   Die   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   des   D r e h z a h l r e g l e r s   77  b i l d e t   den  S o l l -  

w e r t   f ü r   den  u n t e r l a g e r t e n   S t r o m r e g l e r   75  und  w i r d  

m i t   dem  S t r o m i s t w e r t   in  e i n e m   V e r g l e i c h e r   76  v e r g l i c h e n .  



Die  R e g e l d i f f e r e n z   s t e u e r t   den  S t r o m r e g l e r   75  a u s .   D i e  

A u s g a n g s s p a n n u n g   des   S t r o m r e g l e r s   75  i s t   d i e   S t e u e r -  

s p a n n u n g   f ü r   den  S t e u e r s a t z   74  zur   E r z e u g u n g   d e r   Z ü n d -  

i m p u l s e   f ü r   den  S t r o m r i c h t e r   7 3 .  

Ein  R o l l e n w e c h s e l   w i r d   b e i   e i n e m   d e r a r t i g e n   R o l l e n t r ä g e r  

m i t   D i r e k t a n t r i e b   in  a n a l o g e r   W e i s e   d u r c h g e f ü h r t   wie  b e i  

e i n e m   R o l l e n t r ä g e r   m i t   G u r t a n t r i e b .   Da  j e d o c h   b e i d e  

R o l l e n   m i t   e i n e m   D i r e k t a n t r i e b   a u s g e r ü s t e t   s i n d ,   s i n d  

k e i n e   I n d u k t i o n s b r e m s e n   e r f o r d e r l i c h   und  d e r   A b l a u f  

e i n e s   R o l l e n w e c h s e l s   g e s t a l t e t   s i c h   e t w a s   e i n f a c h e r .  

Z u n ä c h s t   l ä u f t   in  d e r   n o r m a l e n   A b r o l l p o s i t i o n   a n a l o g  

zu  FIG  1  d i e   B a h n  v o n   d e r   a l t e n   R o l l e   ab .   Die   B a h n -  

s p a n n u n g   w i r d   d a b e i   ü b e r   den  D i r e k t a n t r i e b   63  n a c h  

Maßgabe   des   L a g e r e g l e r s   8,  des   D r e h z a h l r e g l e r s   69  u n d  

, 'des  u n t e r l a g e r t e n   S t r o m r e g l e r s   67  g e r e g e l t .   Die   R e g e l -  

p a r a m e t e r   des   D r e h z a h l r e g l e r s   69  w e r d e n   von  R e c h e n -  

e i n r i c h t u n g   70  f o r t l a u f e n d   e r m i t t e l t .   U n m i t t e l b a r   v o r  

dem  K l e b e v o r g a n g   s c h w e n k t   d e r   R o l l e n t r ä g e r   in   d i e   i n  

FIG  6  d a r g e s t e l l t e   K l e b e p o s i t i o n .   Die  B e e i n f l u s s u n g  

d e r   a b l a u f e n d e n   R o l l e   2c  d u r c h   den  D i r e k t a n t r i e b   63  

b l e i b t   w e i t e r h i n   im  E i n g r i f f .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d i e  

neue   R o l l e   1  au f   d i e   s y n c h r o n e   D r e h z a h l   in  d e r   b e -  

s c h r i e b e n e n   W e i s e   b e s c h l e u n i g t .   D a b e i   w e r d e n   d i e -  

j e n i g e n   D a t e n   e r m i t t e l t ,   d i e   zur   B e r e c h n u n g   des   A n -  

f a n g s w e r t e s   des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   d e r   n e u e n   R o l l e   u n d  

des   A n f a n g s w e r t e s   i h r e s   R a d i u s   e r f o r d e r l i c h   s i n d .   U n -  

m i t t e l b a r   v o r   dem  K l e b e k o m m a n d o   w i r d   d i e   V o r g a b e  

von  o p t i m i e r t e n   R e g l e r p a r a m e t e r n   d u r c h   d i e   R e c h e n e i n -  

r i c h t u n g   70  an  den  D r e h z a h l r e g l e r   69  b e e n d e t .   D i e  

R e c h e n e i n r i c h t u n g   70  ü b e r n i m m t   d i e   be im  H o c h l a u f   d e r  

n e u e n   R o l l e   e r m i t t e l t e n   D a t e n   und  b e r e c h n e t   ü b e r   d e n  

A n f a n g s w e r t   des  T r ä g h e i t s m o m e n t s   de r   n e u e n   R o l l e   u n d  



den  A n f a n g s w e r t   von  d e r e n   R a d i u s   d i e   o p t i m i e r t e n   R e g l e r -  

p a r a m e t e r   f ü r   d i e   s i c h   an  den  K l e b e v o r g a n g   a n s c h l i e ß e n d e  

D r e h z a h l r e g e l u n g   de r   n e u e n   R o l l e   1.  Mi t   dem  K l e b e -  

kommando  w i r d   d e r   H o c h l a u f g e b e r   37  a b g e s c h a l t e t   u n d  

s t a t t d e s s e n   w i r d   das   A u s g a n g s s i g n a l   des   L a g e r e g l e r s   8 

au f   den  V e r g l e i c h s p u n k t   78  des   D r e h z a h l r e g l e r s   77  g e -  

s c h a l t e t .   G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   dem  D r e h z a h l r e g l e r   77  d i e  

A n f a n g s w e r t e   d e r   o p t i m i e r t e n   R e g l e r p a r a m e t e r   d u r c h   d i e  

R e c h e n e i n r i c h t u n g   70  e i n g e g e b e n .   Die  R e c h e n e i n r i c h t u n g   70 

e r m i t t e l t   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   f o r t l a u f e n d   d i e   o p t i m i e r t e n  

R e g l e r p a r a m e t e r   aus   d e r   Abnahme  des   R a d i u s   des   W i c k e l s .  

Der  A n t r i e b   63  w i r d   a b g e s c h a l t e t ,   d i e   R e s t r o l l e   e n t -  

f e r n t   und  e i n e   n e u e   R o l l e   e i n g e s c h o b e n .   Der  A n t r i e b   63  

i s t   b i s   zum  n ä c h s t e n   K l e b e v o r g a n g   s t i l l g e s e t z t .  

Für   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   B e r e c h n u n g e n   g e l t e n   d i e   G l . ( 1 )  

b i s   (3)  f ü r   d i e   R e g l e r o p t i m i e r u n g   in   g l e i c h e r   W e i s e :  



Für  d i e   H o c h l a u f z e i t   t s   b e i   e i n e m  w e i t g e h e n d   l i n e a r e n  

H o c h l a u f   g i l t   e b e n f a l l s   d i e   G l ( 5 ) :  

d i e   w i e d e r u m   zu  G l . ( 5 . 1 )   u m g e f o r m t   w e r d e n   k a n n :  

Für   e i n e n   von  e i n e m   D i r e k t a n t r i e b   ( I n d e x   d)  a n g e t r i e -  

b e n e n   W i c k e l   g i l t   j e d o c h   a n s t e l l e   von  G l . ( 6 g )   d i e  

G l . ( 1 4 d ) :  

Für   den  A n f a n g s w e r t   JWo  des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   d e s  

W i c k e l s   k a n n   d i e   G l . ( 5 . 1 )   in  d i e   G l . ( 1 4 d )   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .   Man  e r h ä l t   dann   G l . ( 1 4 . 1 d ) :  

Der  A n f a n g s w e r t   des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s   l ä ß t  

s i c h   s o m i t   n a c h   G l . ( 1 4 . 1 d )   b e r e c h n e n ,   wenn  man  d i e  

s y n c h r o n e   D r e h z a h l   n s ,   d i e   H o c h l a u f z e i t   t   b i s   zum 

E r r e i c h e n   d e r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l ,   das  A n t r i e b s m o m e n t   Mk 
de r   M a s c h i n e   bzw.  den  h i e r z u   p r o p o r t i o n a l e n   A n k e r s t r o m ,  

s o w i e   d a s   T r ä g h e i t s m o m e n t   JM  d e r   M a s c h i n e   k e n n t .   D i e s e  

G r ö ß e n   w e r d e n   in  d e r   g l e i c h e n   W e i s e   e r m i t t e l t   wie   b e -  

r e i t s   b e s c h r i e b e n .  



Für   den  A n f a n g s w e r t   TSo  de r   Z e i t k o n s t a n t e   d e r   S t r e c k e  

g i l t   w i e d e r u m   d i e   G l . ( 7 )  

H i e r a u s   f o l g t   d e r   A n f a n g s w e r t   VRo  d e r   o p t i m i e r t e n   R e g l e r -  

v e r s t ä r k u n g   n a c h   G l . ( 2 . 3 ) :  

Für  den  M o m e n t a n w e r t   de r   Z e i t k o n s t a n t e   TS  d e r   S t r e c k e  

g i l t   w i e d e r u m   G l . ( 8 ) :  

Für   den  M o m e n t a n w e r t   J  des   g e s a m t e n   a u f   den  A n t r i e b  

b e z o g e n e n   T r ä g h e i t s m o m e n t s   g i l t   b e i   e i n e m   D i r e k t a n t r i e b  

d i e   G l . ( 1 4 d )   in   d e r   a l l g e m e i n e n   Form  ( 1 4 . 2 d ) :  

L ö s t   man  d i e   B e z i e h u n g   (8)  w i e d e r u m   nach   TS  a u f   u n d  

s e t z t   G l . ( 1 4 . 2 d )   e i n ,   so  e r h ä l t   man  d i e   G l . ( 1 5 d )  



Mit  G l .  ( 9 )  

n immt   G l . ( 1 5 d )   d i e   Form  ( 1 5 . 1 d )   a n :  

F ü h r t   man  w i e d e r u m   den  w i c k e l s p e z i f i s c h e n   Summanden  A 

n a c h   G l . ( 1 0 )  

und  e i n e n   f ü r   e i n e n   D i r e k t a n t r i e b   s p e z i f i s c h e n   F a k t o r   k d  
n a c h   G l .  ( 1 6 d )   e i n :  

so  n immt   d i e   G l . ( 1 5 . 1 )   d i e   Form  ( 1 5 . 2 )   a n :  

Für   d i e   o p t i m i e r t e   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   VRd  e i n e s   D r e h z a h l -  

r e g l e r s   b e i   e i n e m   W i c k e l   m i t   D i r e k t a n t r i e b   g i l t   d a n n  

G 1 . ( 2 5 d )  



FIG  7  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   100  zur   E r m i t t l u n g   des   A n f a n g s w e r t e s   J W o  d e s  
W i c k e l s   b e i   e i n e m   D i r e k t a n t r i e b .   Die  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

100  e n t h ä l t   e i n e n   I n t e g r a t o r   96,  d e r   zu  B e g i n n   d e s  

H o c h l a u f s   d e r   n e u e n   R o l l e   ü b e r   e i n e n   S c h a l t e r   94  an  e i n  

P o t e n t i o m e t e r   93  a n g e s c h l o s s e n   w i r d .   Der  von  e i n e r  

K o m m a n d o s t u f e   103  b e t ä t i g t e   S c h a l t e r   94  w i r d   w i e d e r   g e -  

ö f f n e t ,   wenn  d i e   R o l l e   d i e   s y n c h r o n e   D r e h z a h l   n s  e r -  
r e i c h t   h a t .   Der  I n t e g r a t o r   96  i n t e g r i e r t   s o m i t   e i n e  

k o n s t a n t e   E i n g a n g s s p a n n u n g   s o l a n g e ,   b i s   d i e  s y n c h r o n e  

D r e h z a h l   e r r e i c h t   w i r d .   Die  A u s g a n g s s p a n n u n g   d e s  

I n t e g r a t o r s   96  i s t   e i n   Maß  f ü r   d i e   H o c h l a u f z e i t   t  .  

Dem  I n t e g r a t o r   96  i s t   e i n   D i v i s i o n s g l i e d   97  n a c h g e -  

s c h a l t e t ,   d e s s e n   D i v i d e n d e n e i n g a n g   m i t   dem  A u s g a n g  

des   I n t e g r a t o r s   96  und  d e s s e n   D i v i s o r e i n g a n g  m i t   d e m  

T a c h o g e n e r a t o r   72  v e r b u n d e n   i s t ,   de r   in  d e r   D a r s t e l l u n g  

d e r   FIG  6  dem  D i r e k t a n t r i e b   71  f ü r   d i e   n e u e / R o l l e   1  z u g e -  
o r d n e t   i s t .   Beim  n ä c h s t e n   R o l l e n w e c h s e l   w i r d   d e r  

D i v i s o r e i n g a n g   des   D i v i s i o n s g l i e d e s   97  m i t   dem  a n d e r e n  

T a c h o g e n e r a t o r   64  v e r b u n d e n .   Der  A u s g a n g   des   D i v i s i o n s -  

g l i e d e s   97  i s t   m i t   dem  e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   M u l t i p l i z i e r -  

g l i e d e s   98  v e r b u n d e n ,   d e s s e n   z w e i t e r   E i n g a n g   m i t   d e m  

S t r o m m e ß w a n d l e r   79  zu r   E r f a s s u n g   des   A n k e r s t r o m e s   d e s  

D i r e k t a n t r i e b s   71  d e r   n e u e n   R o l l e   1  v e r b i n d e n   i s t .   B e i m  

n ä c h s t e n   R o l l e n w e c h s e l   w i r d   d i e s e r   E i n g a n g   des   M u l t i -  

p l i z i e r g l i e d e s   98  m i t   dem  S t r o m m e ß w a n d l e r   104  d e s  

a n d e r e n   D i r e k t a n t r i e b e s   v e r b u n d e n .   Der   A n k e r s t r o m   d e r  

j e w e i l s   d i e   n e u e   R o l l e   1  b e s c h l e u n i g e n d e n   M a s c h i n e   i s t  

w i e d e r u m   e i n   Maß  f ü r   das   A n t r i e b s m o m e n t .   Zur  B e r ü c k -  

s i c h t i g u n g   de r   P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r e n   w i r d   d i e   M e ß -  

s p a n n u n g   f ü r   den  A n k e r s t r o m   ü b e r   e i n   P o t e n t i o m e t e r   105  

g e f ü h r t .   Die  A u s g a n g s s p a n n u n g   des   M u l t i p l i z i e r g l i e d e s   98  



w i r d   in   e i n e m   V e r g l e i c h s g l i e d   99  m i t   e i n e r   S p a n n u n g   v e r -  

g l i c h e n ,   d i e   auf   e i n e n   dem  T r ä g h e i t s m o m e n t   J   d e r  

M a s c h i n e   e n t s p r e c h e n d e n   W e r t   e i n g e s t e l l t   i s t ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   an  e i n e m   w e i t e r e n   P o t e n t i o m e t e r   102.   Die  A u s g a n g s -  

s p a n n u n g   des   V e r g l e i c h s g l i e d e s   99  i s t   e i n   Maß  f ü r   d e n  

g e w ü n s c h t e n   A n f a n g s w e r t   JWo  des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   d e s  

W i c k e l s   b e i   e i n e m   D i r e k t a n t r i e b .   S i e   w i r d   ü b e r   e i n e n  

S c h a l t e r   101  dem  R e c h n e r   70  z u g e f ü h r t .   Der  S c h a l t e r   101 

w i r d   von  d e r   K o m m a n d o s t u f e   103  g e s c h l o s s e n ,   s o b a l d   d i e  

s y n c h r o n e   D r e h z a h l   e r r e i c h t   i s t   und   u n m i t t e l b a r   n a c h   d e r  

U b e r n a h m e   des   A n f a n g s w e r t e s   des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   in  d e n  

R e c h n e r   70  w i e d e r   g e ö f f n e t .  

FIG  8  z e i g t   das   Z u s a m m e n w i r k e n   e i n e s   D r e h z a h l r e g l e r s   m i t  

e i n s t e l l b a r e r   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   m i t   e i n e m   R e c h n e r   u n d  

m i t   den  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n   zu r   E r m i t t l u n g   des   A n f a n g s -  

w e r t e s   des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s ,   des   A n f a n g s -  

w e r t e s   des   W i c k e l r a d i u s   und  des   a k t u e l l e n   W i c k e l r a d i u s .  

Die  B e z u g s z e i c h e n   b e z i e h e n   s i c h   a u f   d i e   A n w e n d u n g   b e i  

e i n e m   R o l l e n t r ä g e r   mi t   G u r t a n t r i e b   gemäß  den  F i g u r e n   1 

b i s   5.  In  K l a m m e r n   s i n d   j e w e i l s   d i e   B e z u g s z e i c h e n   f ü r  

d i e   A n w e n d u n g   b e i   e i n e m   R o l l e n t r ä g e r   m i t   D i r e k t a n t r i e b  

gemäß  den  F i g u r e n   6,  7  a n g e g e b e n .   Der  D r e h z a h l r e g l e r   13 

e n t h ä l t   e i n e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r ,   d e s s e n   R ü c k f ü h r u n g  

m i t   d e r   S e r i e n s c h a l t u n g   e i n e s   K o n d e n s a t o r s   und  e i n e s  

o h m s c h e n   W i d e r s t a n d e s   b e s c h a l t e t   i s t .   Der  i n v e r t i e r e n d e  

E i n g a n g   des   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   w i r d   ü b e r   e i n e n   E i n -  

g a n g s w i d e r s t a n d   und  e i n   M u l t i p l i z i e r g l i e d   106  m i t   d e r  

R e g e l d i f f e r e n z   b e a u f s c h l a g t .   Die  N a c h s t e l l z e i t   d e s  

R e g l e r s ,   d i e   a l s   P r o d u k t   a u s   dem  W i d e r s t a n d s w e r t   d e s  

E i n g a n g s w i d e r s t a n d e s   im  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   und  d e r  

K a p a z i t ä t   des   K o n d e n s a t o r s   in   d e r   R ü c k f ü h r u n g   d e f i n i e r t  

i s t ,   b l e i b t   k o n s t a n t ,   da  s i c h   v o r a u s s e t z u n g s g e m ä ß   d i e  



Z e i t k o n s t a n t e   de r   S t r e c k e   n i c h t   ä n d e r t .   Die  R e g l e r -  

v e r s t ä r k u n g   i s t   de r   Q u o t i e n t   aus   dem  W i d e r s t a n d s w e r t  

des   W i d e r s t a n d e s   in  d e r   R ü c k f ü h r u n g   und  des   E i n g a n g s -  

w i d e r s t a n d e s .   D i e s e   d u r c h   d i e   R e g l e r b e s c h a l t u n g   v o r g e -  

g e b e n e   V e r s t ä r k u n g   i s t   v e r ä n d e r b a r   um  e i n e n   F a k t o r   V ,  

d e r   dem  M u l t i p l i z i e r g l i e d   106  an  d e s s e n   z w e i t e n   E i n g a n g  

z u g e f ü h r t   w i r d .  

Der  F a k t o r   V  w i r d   a l s   e n t s p r e c h e n d e   S p a n n u n g   vom  R e c h n e r  

50  g e l i e f e r t .   Der  R e c h n e r   50  b e r e c h n e t   f o r t l a u f e n d   d i e  

G l . ( 2 , 4 g )   zu r   E r m i t t l u n g   d e r   o p t i m i e r t e n   R e g l e r v e r -  

s t ä r k u n g .   Der  R e c h n e r   50  b e n ö t i g t   h i e r z u   den  A n f a n g s -  

w e r t   JWo  des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s ,   d e r   ihm  v o n  

d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   80  n a c h   FIG  5  am  Ende  des  B e -  

s c h l e u n i g u n g s v o r g a n g e s   d e r   n e u e n   R o l l e   e i n g e g e b e n   w i r d .  

Der  R e c h n e r   50  b e n ö t i g t   w e i t e r h i n   den  A n f a n g s w e r t   RWo 
und  den  l a u f e n d e n   Wer t   R   des   W i c k e l r a d i u s .   D i e s e   W e r t e  

w e r d e n   ihm  in  de r   zu  FIG  4  b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   z u g e f ü h r t .  

Bei   e i n e m   R o l l e n t r ä g e r   m i t   D i r e k t a n t r i e b   w i r d   d i e  

o p t i m i e r t e   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   l a u f e n d   von  e i n e m   R e c h n e r   70  

n a c h   G l . ( 2 . 5 d )   e r m i t t e l t .   Der  h i e r z u   b e n ö t i g t e   A n f a n g s -  

w e r t   JWo  des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s   w i r d   von  d e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   100  gemäß  FIG  7  am  Ende   d e r   B e -  

s c h l e u n i g u n g   d e r   n e u e n   R o l l e   e i n g e g e b e n .   Der  m o m e n t a n e  

W i c k e l r a d i u s  R W   w i r d   in   b e k a n n t e r   W e i s e   e r m i t t e l t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   wie  in  FIG  4  d a r g e s t e l l t   i s t .   Der  A n f a n g s -  

w e r t   des   W i c k e l r a d i u s   w i r d   i n  d i e s e m  F a l l e   n i c h t   b e -  

n ö t i g t .  

A u ß e r   d e r   in  FIG  8  d a r g e s t e l l t e n   M ö g l i c h k e i t   zu r   V e r -  

ä n d e r u n g   de r   e f f e k t i v e n   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   s i n d   a u c h  

a n d e r e   aus   d e r   R e g e l u n g s t e c h n i k   b e k a n n t e   Wege  m ö g l i c h .  



Für  den  F a l l ,   daß  a u c h   d i e   N a c h s t e l l z e i t   des  R e g l e r s  

o p t i m i e r t   w e r d e n   s o l l ,   kann   e i n   K o n d e n s a t o r   mi t   v e r -  

ä n d e r b a r e r   K a p a z i t ä t   in  d i e   R ü c k f ü h r u n g   des   D r e h z a h l -  

r e g l e r s   e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   e i n e n   m o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e n   D r e h k o n d e n s a t o r  

zu  v e r w e n d e n ,   de r   vom  R e c h n e r   g e s t e u e r t   w i r d .  



1.  R e g e l a n o r d n u n g   f ü r   e i n e n   R o l l e n t r ä g e r   ( 3 ) ,   b e i   d e m  

von  e i n e r   d r e h b a r   g e l a g e r t e n   R o l l e   (2)  e i n e   Bahn  (B)  m i t  

v o r g e g e b e n e r   B a h n s p a n n u n g   a b g e w i c k e l t   w i r d ,   w o b e i   d e r  

R o l l e   e i n e   e l e k t r o m o t o r i s c h e   A n t r i e b s -   o d e r   B r e m s e i n -  

r i c h t u n g   ( 5 , 1 7 )   m i t   e i n e m   D r e h z a h l r e g l e r   (13;   69,   7 7 )  

und  e i n e m   R e c h n e r   (50;   70)  z u g e o r d n e t   i s t ,   d e r   o p t i m i e r t e  

R e g e l p a r a m e t e r   f ü r   den  D r e h z a h l r e g l e r   (13;   69,   77)  f o r t -  

l a u f e n d   aus   den  S t r e c k e n p a r a m e t e r n   e r m i t t e l t ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d e r  

R e c h n e r   (50;   70)  d i e   o p t i m i e r t e   R e g l e r v e r s t ä r k u n g   u n d / o d e r  

d i e   o p t i m i e r t e   N a c h s t e l l z e i t   des   D r e h z a h l r e g l e r s   ( 1 3 ;  

69,   77)  a u s   e i n e m   w ä h r e n d   des   H o c h l a u f s   de r   n e u e n   R o l l e  

(1)  b e s t i m m t e n   A n f a n g s w e r t   (Jwo)  des   T r ä g h e i t s m o m e n t s  

und  dem  m o m e n t a n e n   R a d i u s   des   W i c k e l s   (2)  e r m i t t e l t .  

2.  R e g e l a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  f ü r   e i n e n   R o l l e n t r ä g e r  

m i t   e i n e m   G u r t a n t r i e b ,   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  

d u r c h   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   ( 8 0 ) ,   d i e   den  A n f a n g s -  

w e r t   des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s   aus   M e ß w e r t e n  

f ü r   d i e   s y n c h r o n e   D r e h z a h l   ( n S ) ,   f ü r   d i e   Z e i t   ( t s )   b i s  

zum  E r r e i c h e n   d e r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l ,   f ü r   das   A n t r i e b s -  

moment   de r   A n t r i e b s m a s c h i n e   und  f ü r   den  A n f a n g s w e r t  

des   W i c k e l r a d i u s ,   s o w i e   aus   v o r g e g e b e n e n   W e r t e n   f ü r   d a s  

T r ä g h e i t s m o m e n t   des   A n t r i e b s   und  den  R a d i u s   d e r   A n t r i e b s -  

r o l l e n   des   G u r t a n t r i e b e s   (4)  e r m i t t e l t .  

3.  R e g e l a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t   d u r c h   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   (80)  m i t   f o l g e n -  

den  M e r k m a l e n :  

a)  e i n   I n t e g r a t o r   (81)  zu r   E r m i t t l u n g   e i n e r   d e r   H o c h -  

l a u f z e i t   ( t  )   p r o p o r t i o n a l e n   S p a n n u n g ,   d e r   w ä h r e n d  



der   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   n e u e n   R o l l e   (1)  b i s   zum  E r -  

r e i c h e n   de r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l   (n  )   an  e i n e  

k o n s t a n t e   E i n g a n g s s p a n n u n g   ( P o t e n t i o m e t e r   83)  a n g e -  
s c h l o s s e n   w i r d ,  

b)  e i n   D i v i s i o n s g l i e d   ( 8 4 ) ,   d e s s e n   E i n g ä n g e   von  d e r  

A u s g a n g s s p a n n u n g   d e s   I n t e g r a t o r s   (81)  und  von  d e r  

T a c h o s p a n n u n g   e i n e s   T a c h o g e n e r a t o r s   (7)  zu r   E r -  

f a s s u n g   d e r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l   (ns)  d e r   n e u e n  

R o l l e   (1)  b e a u f s c h l a g t   s i n d ,  

c)  e i n   M u l t i p l i z i e r g l i e d   ( 8 5 ) ,   d e s s e n   E i n g ä n g e   von  d e r  

A u s g a n g s s p a n n u n g   d e s   D i v i s i o n s g l i e d e s   (84)  und  v o n  

e i n e r   dem  A n t r i e b s m o m e n t   d e r   M a s c h i n e   p r o p o r t i o n a l e n  

S p a n n u n g   ( A n k e r s t r o m   Ia )   b e a u f s c h l a g t   s i n d ,  

d)  e i n   V e r g l e i c h s g l i e d   ( 8 7 ) ,   das   d i e   D i f f e r e n z   d e r   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   des   M u l t i p l i z i e r g l i e d e s   (85)  und  e i n e r  

dem  T r ä g h e i t s m o m e n t   d e r   M a s c h i n e   (JM)  p r o p o r t i o n a l e n  

S p a n n u n g   b i l d e t ,  

e)  e i n   w e i t e r e r   M u l t i p l i z i e r e r   (89)  zu r   B i l d u n g   e i n e s  

dem  A n f a n g s w e r t   (IWo)  des   T r ä g h e i t s m o m e n t s   d e s  

W i c k e l s   p r o p o r t i o n a l e n   S p a n n u n g ,   d e s s e n   E i n g ä n g e   m i t  

de r   A u s g a n g s s p a n n u n g   des   V e r g l e i c h s g l i e d e s   (87)  u n d  

m i t   e i n e r   S p a n n u n g   b e a u f s c h l a g t   s i n d ,   d i e   d e m  

q u a d r i e r t e n   W e r t   d e s   V e r h ä l t n i s s e s   des   R a d i u s   ( r )  

de r   A n t r i e b s r o l l e n   d e s   G u r t a n t r i e b s   (4)  und  dem  A n -  

f a n g s w e r t   (Rwo)  des   W i c k e l r a d i u s   e n t s p r i c h t   (FIG  5 ) .  

4.  R e g e l a n o r d n u n g   f ü r   e i n e n   R o l l e n t r ä g e r   mi t   e i n e m   D i -  

r e k t a n t r i e b ,   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  d u r c h  

e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   ( 1 0 0 ) ,   d i e   den  A n f a n g s w e r t  

des  T r ä g h e i t s m o m e n t s   des   W i c k e l s   aus  M e ß w e r t e n   f ü r  

d i e   s y n c h r o n e   D r e h z a h l   (n  )   f ü r   d i e   Z e i t   ( t  )   b i s  

zum  E r r e i c h e n   d e r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l   f ü r   das   A n -  

t r i e b s m o m e n t   d e r   A n t r i e b s m a s c h i n e   s o w i e   aus   e i n e m   v o r -  

g e g e b e n e n   Wer t   f ü r   d a s   T r ä g h e i t s m o m e n t   des   A n t r i e b s  

e r m i t t e l t .  



5.  R e g e l a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   ( 1 0 0 )  

mi t   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n :  

a)  e in   I n t e g r a t o r   (96)  zur   B i l d u n g   e i n e r   de r   H o c h l a u f -  

z e i t   ( t s )   p r o p o r t i o n a l e n   S p a n n u n g ,   de r   w ä h r e n d   d e r  

B e s c h l e u n i g u n g   d e r   n e u e n   R o l l e   (1)  b i s   zum  E r -  

r e i c h e n   d e r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l   an  e i n e   k o n s t a n t e  

E i n g a n g s s p a n n u n g   ( P o t e n t i o m e t e r   93)  a n g e s c h l o s s e n  

w i r d ,  

b)  e i n   D i v i s i o n s g l i e d   ( 9 7 ) ,   d e s s e n   E i n g ä n g e   von  d e r  

A u s g a n g s s p a n n u n g   des   I n t e g r a t o r s   (96)  und  von  d e r  

T a c h o s p a n n u n g   e i n e s   T a c h o g e n e r a t o r s . . ( 7 2   bzw.   6 4 )  

zur   E r f a s s u n g   d e r   s y n c h r o n e n   D r e h z a h l   (n  )   d e r  

n e u e n   R o l l e   (1)  b e a u f s c h l a g t   s i n d ,  

c)  e i n   M u l t i p l i z i e r g l i e d   ( 9 8 ) ,   d e s s e n   E i n g ä n g e   m i t   d e r  

A u s g a n g s s p a n n u n g   des   D i v i s i o n s g l i e d e s   (97)  und  m i t  

e i n e r   dem  A n t r i e b s m o m e n t   d e r   M a s c h i n e   p r o p o r t i o n a l e n  

S p a n n u n g   ( A n k e r s t r o m   Ia)   b e a u f s c h l a g t   s i n d ,  a  

d)  e i n   V e r g l e i c h s g l i e d   (99)  zu r   B i l d u n g   e i n e r   dem  A n -  

f a n g s w e r t   d e s   T r ä g h e i t s m o m e n t s   (IWo)  des   W i c k e l s  

p r o p o r t i o n a l e n   S p a n n u n g   aus   d e r   D i f f e r e n z   d e r   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   des   M u l t i p l i z i e r g l i e d e s   (98)  und  e i n e r  

dem  T r ä g h e i t s m o m e n t   (JM)  d e r   M a s c h i n e   p r o p o r t i o n a l e n  

S p a n n u n g   (FIG  7 ) .  
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