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@ Regelanordnung fiir einen Rollentrager.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Regelanordnung fir
einen Rollentrager (3), bei der die Drehzahlregelung von
einem Rechner (50; 70) fortiaufend unter Berlicksichtigung
des Tragheitsmoments (Jw) des Wickels (2) optimiert wird.
ErfindungsgemaR ermittelt de Rechner (50, 70) die optimierte
Reglerverstarkung des Drehzahlreglers (13; 69, 77) aus einem
wihrend des Hochlaufs der neuen Rolle (1) bestimmten
Anfangswert {Jwo} des Tragheitsmoments und dem momen-
tanen Radius (r) des Wickels (2).
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Regelanordnung fiir einen Rollentrdger

Die Erfindung bezieht sich auf eine Regelanordnung

flir einen Rollentrdger, die aus der DE-0OS é7 32 644
bekannt ist. Dort ist eine Regelanordnuné flir einen
Rollentréger beschrieben, bei dem von einer drehbar
gelagerten Rolle eine Bahn mit vorgegebener Bahn-
spannung abgewickelt wird, wébei der Rolle eine elektro-
motorische Antriebs- oder Bremseinrichtung mit einem
Drehzahlregler und einem Rechner zugeordnet ist, der
optimierte Regelparameter fiir den Drehzahlregler fort-

laufend aus den Streckenparametern ermittelt.

Regelanordnungen fiir Rollentrdger mit fest eingestellten
Regelparametern des Drehzahlreglers arbeiten unbe-
friedigend, da sich wdhrend eines Abwickelvorganges die
Zeitkonstante der Strecke in weiten Grenzen verdndert.
Die Verd@nderung der Zeitkonstante wird verursacht durch
die starke Abnahme des Trdgheitsmoments des Wickels

mit abnehmendem Durchmesser. In der DE-O0S 27 32 644 ist
eine std&ndige Ermittlung optimierter Regelparameter

in Abh&ngigkeit von den sich verdndernden Strecken-
parametern vorgesehen. Das momentane Tr&gheitsmoment
wird vom Rechner aus Eingabegr®Ben fir die Bahnbreite
und die spezifische Materialdichte, sowie aus dem
momentanen Radius des Wickels ermittelt. Die Bahnbreite

konnte auch von einer mechanischen MeBvorrichtung er-
mittelt werden. '



10

15

20

25

30

a 0018358

-2 - vPA73 P 3071 EUR

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Regelanordnung fir einen Rollentrdger nach der DE-0S
27 32 644 so weiterzubilden, daB eine Eingabe bzw.
Erfassung der spezifischen Dichte des Bahnmaterials

und der Bahnbreite nicht mehr erforderlich ist.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB
der Rechner die optimierte Reglerverstdrkung und/oder
die optimierte Nachstellzeit des Drehzahlreglers aus
einem wdhrend des Hochlaufs der neuen Rolle bestimmten
Anfangswert des Trdgheitsmoments und dem momentanen
Radius des Wickels ermittelt.

Bei der erfindungsgemd@Ben Regelanordnung werden keine
Eingabevorrichtungen oder MeBvorrichtungen fiir die
spezifische Materialdichte und die Bahnbreite mehr
benttigt. Die Ermittlung der optimierten Reglerparameter
erfolgt vollkommen selbstt&tig aus den sich ver&dndernden
Streckenparametern. Neben einer Verringerung des
konstruktiven Aufwandes ist damit insbesondere auch
eine gr&Bere Sicherheit gegen eine Fehlbedienung ge-

geben.

Nach einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung

bei einem Rollentrdger mit einem Gurtantrieb ist eine
Schaltungsanordnung vorgesehen, die den Anfangswert des
Trédgheitsmoments des Wickels aus MeBwerten fiir die
synchrone Drehzahl, fiir die Zeit bis zum Erreichen der
synchronen Drehzahl, flir das Antriebsmoment der Antriebs-
maschine und fiir den Anfangswert des Wickelradius, sowie
aus vorgegebenen Werten flir das Tragheitsmoment des
Antriebs und den Radius der Antriebsrollen des Gurtan-
triebs ermittelt.

P
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Bei einem Rollentrdger mit einem Direktantrieb ist
nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung eine Schaltungsanordnung vorgesehen, die
den Anfangswert des Tragheitsmoments des Wickels aus
MeBwerten fiir die synchrone Drehzahl, fiir die Zeit bis
zum Erreichen der synchronen Drehzahl, fiir das An-
triebsmoment der Antriebsmaschine sowie aus einem vor-

gegebenen Wert filir das Trdgheitsmoment des Antriebs
ermittelt.

Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung sind in den bei-
gefligten Zeichnungen dargestellt und werden im folgen-
den ndher erldutert. Es zeigen:

FIG 1 einen Rollentrdger mit einem Gurtantrieb in der
normalen Abwickelposition, ’

FIG 2 den Rollentrdger mit Gurtantrieb in einer Zwi-

schenposition beim Einschwenken in die Klebeposition,

FIG 3 den Rollentrdger mit Gurtantrieb in der Klebe-
position,

FIG 4 eine schematische Darstellung einer MeBanordnung
zur Erfassung des Anfangswertes und des Momentanwertes
des Wickelradius,

FIG 5 eine Schaltungsanordnung zur Ermittlung des
Anfangswertes des Tradgheitsmoments eines Wickels unter
einem Gurtantrieb,
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FIG 6 einen Rollentrdger mit einem Direktantrieb

in der Klebeposition,

FIG 7 eine Schaltungsanordnung zur Ermittlung des
Anfangswertes des Trdgheitsmoments eines Wickels bei

einem Direktantrieb,

FIG 8 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Reglers mit

optimierbarer Reglerverstédrkung.

Die FIG 1 bis 3 zeigen einen zweiarmigen Rollentrédger 3
mit einem Gurtantrieb 4, der aus seiner normalen
Abwickelposition (FIG 1) von einem nicht dargestellten
Schwenkantrieb iiber eine Zwischenposition (FIG 2) in
die Klebeposition (FIG 3) geschwenkt werden kann. Der-
artige Rollentrdger sind zweiarmig oder auch dreiarmig
ausgefiihrt. Am einen Arm des Rollentrdgers 3 ist die
ablaufende Rolle (Wickel 2) drehbar gelagert. Die
ablaufende Rolle ist jeweils mit der Bezugsziffer 2
gekennzeichnet, wobeil die einzelnen Stadien des Wickels
wéhrend des Abwickelvorganges mit 2a, 2b, 2c verdeut-
licht sind. Vom Wickel 2 wird eine Bahn B in Pfeil-
richtung abgezogen, beispielsweise eine Papierbahn,

die tiber nicht n#&her bezeichnete Umlenkrollen einer
ebenfalls nicht dargestellten Zuggruppe zugefiihrt wird.
Am anderen Arm des Rollentrdgers 3 ist bereits die neue
Rolle 1 eingeachst.

In der Darstellung der FIG 1 lduft die ablaufende
Rolle 2a in der Abwickelposition des Rollentrédgers 3
unter dem Gurtantrieb 4. Dem Gurtantrieb 4 ist ein
elektromotorischer Antrieb mit einer elektrischen
Maschine 5 zugeordnet, die von einem Stromrichter 6

gespeist wird. Der Stromrichter 6 wird von einem

=S
i
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Steuersatz 33 mit Zindimpulsen angesteuert, dessen
Steuerspannung von einem Stromregler 32 gebildet wird,
dem ein Vergleichsglied 31 eingangsseitig vorgeschaltet
ist. Die elektrische Maschine 5 ist mit einem Tacho-
generator 7 zur Erzeugung einer dem Drehzahl-Istwert

proportionaden Tachospannung gekuppelt.

Die Bahn B s0ll mit einer gleichbleibenden Bahnspannung
in die nachfolgende Verarbeitungsmaschine einlaufen,
beispielsweise in eine Druckmaschine. Die Regelung der
Bahnspannung erfolgt iiber den Gurtantrieb 4. Der Gurt-
antrieb 4 wird von einer Regeleinrichtung mit einem
Lageregler 8, einem Drehzahlregler 13 und dem unter-
lagerten Stromregler 32 in Abh#&ngigkeit von der Lage ener
Tédnzerwalze geregelt, beispielsweise derart, da8 die
Tadnzerwalze 9 in der Mitte ihres Stellbereiches bleibt.
Die Tanzerwalze 9 ist gewichtsbhelastet oder erhilt eine
pneumatische Vorspannung. Ein Istwert fiir die Lage der
Tdnzerwalze 9 wird an einem schematisch dargestellten
Potentiometer 14 abgegriffen und in einem Vergleicher 10
mit einem Lagesollwert von einer Einstellvorrichtung 11
verglichen. Die Lagedifferenz steuert den Lageregler 8
aus, dessen Ausgangsspannung den Drehzahl-Sollwert fiir
den Drehzahlregler 13 bildet. Der Drehzahl-Sollwert
wird in einem weiteren Vergleicher 12 mit der Tacho-
spannung des Tachogenerators 7 als Drehzahl-Istwert
verglichen, die iiber den geschlossenen Schaltkontakt 23
auf den Vergleicher 12 geschaltet ist. Die im Verglei-
cher 12 gebildete Regeldifferenz steuert den Drehzahl-
regler 13 aus, dessen Ausgangssignal iiber die sich in
der gezeichneten Stellung befindlichen Schaltkontakte
von Umschaltern 25 und 26 dem Vergleicher 31 als Strom-
sollwert zugefihrt wird. Im Vergleicher 31 wird der

Stromsocllwert mit dem von einem StrommeBwandler 34

\
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erfaBten Stromistwert verglichen und dem Stromregler 32
als Regeldifferenz zugefilhrt. Die Ausgangsspannung des -
Stromreglers 32 bildet die Steuerspannung flir den Steuer-
satz 33 des Stromrichters 6. Somit bestimmt die Aus-
gangsspannung des Drehzahlreglers 13 die Drehzahl der
Maschine 5 und iiber den Gurtantrieb 4 die Drehzahl des

Wickels 2a.

Die Problematik bei einer derartigen Drehzahlregelung
liegt in den erheblichen Anderungen der Eigenschaften

der Regelstrecke wdhrend des Abwickelvorganges. Wéhrengd
des Abwickelvorganges Kkann beispielsweise der Durchmesser
des Wickels von 1m auf 0,1m abnehmen. AuBerdem k&nnen
abhé@ngig vom Produktionsprogramm Bahnen mit unterschied-
licher Breite in einem Bereich von etwa 1:4 verwendet
werden. Auch das spezifische Gewicht des verwendeten
Bahnmaterials kann unterschiedlich sein. Demnach kann
sich auch die Masse des Wickels in einem sehr weiten
Bereich verdndern. Die Masse des Wickels hat jedoch

einen wesentlichen Anteil am gesamten Trdgheitsmoment

der Regelstrecke. Durch die genannten Parameter kann

sich das Trédgheitsmoment des Wickels in einem Bereich
grdBer als 1:1000 verdndern. Bei einer Drehzahlregelung
werden die Regelparameter des Drehzahlreglers 13 iiblicher-
weise so eingestellt, daB im gesamten Regelbereich die
Stabilit&tsbedingungen erfiillt sind. Mit derartigen

fest eingestellten Regelparametern kann die Drehzahl-
regelung jedoch nicht im gesamten Regelbereich optimal

arbeiten, da sich die Streckenparameter aufgrund der

"

groBen Unterschiede im Tr&dgheitsmoment des Wickels

in einem sehr weiten Bereich verd&ndern. Es werden daher
von einer Recheneinrichtung 50 optimierte Regelparameter °
fiir den Drehzahlregler 13 fortlaufend aus den Strecken-
parametern ermittelt und der Drehzahlregler entsprechend
eingestellt.
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Bei den folgenden Erlduterungen werden die nachstehend
aufgefithrten Gr&Ben verwendet:

Bevenanns Optimierungsfaktor fiir die Reglerverstdrkung
. wickelspezifischer Summand nach Gl. (10)

. [ Index fiir einen Direktantrieb
Geveveasno Index fiir einen Gurtantrieb
Ia.......Ankerstrom
O auf den Antrieb bezogenes Trigheitsmoment

(JO = Anfangswert)

JM ....... Trdgheitsmoment des Antriebs

JW.. ..... Tragheitsmoment des Wickels (JWO = Anfangswert)
ka ....... Konstanter Faktor nach Gl.( 3)

kd ....... spezifischer Faktor bei einem Direktantrieb

nach Gl. {1643)

kg ....... spezifischer Faktor bei einem Gurtantrieb nach
Gl. (11g)

ns.......synchrone Drehzahl, nn......Nenndrehzahl

Mk ....... konstantes Antriebsmoment

b o Radius der Antriebsrollen des Gurtantriebes

Rygevoonne .Radius des Wickels (RwO = Anfangswert)

TI" ..... Nachstellzeit des Reglers

TS ..... ..Zeitkonstante der Strecke (TSO = Anfangswert)

=

TSO......AnLangswert von TS

Tu ..... ..Verzugszeit der Strecke

ts......,Zeit bis zum Erreichen von ng

VK.......Kreisverstérkung

VR.....G.Reglerverstérkung

VS ...... .Streckenverstérkung
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Fiir die glinstigste Einstellung von Regslvorgéangen sind
zahlreiche Optimierungsvorschriften bekannt, die bei-

. spielsweise beschrieben sind in Winfried Oppelt
"Kleines Handbuch technischer Regelvorgénge" 3. Auflage
1960, Seite 418 bis 433, insbesondere Seite 427. Bei
der glinstigsten Einstellung eines Regelkreises ist zu
unterscheiden, ob er fiir die Ausregelung von Stdrgrdfen
oder fiir die Anderung der Fithrungsgr&Be optimiert
werden soll, denn ein Regelvorgang ist verschieden ein-
zustellen, je nachdem ob er eine Stdrung mbglichst
rasch ausgleichen soll oder ob er eine Anderung der
FilhrungsgrtBe moglichst getreu folgen soll. Weiterhin
ist zu unterscheiden, ob ein aperiodischer Regelvor-
gang mit kiirzester Dauer gefordert wird, oder ob eine
gewisse Ubérschwingung zugelassen wird, beispielsweise
20% Uberschwingung bei kleinster Schwingungsdauer.
Schlieflich ist auch zu beriicksichtigen, ob es sich

bei dem verwendeten Regler um einen P-Regler, einen
PI-Regler oder einen PID-Regler handelt.

Die nachfolgenden Erlduterungen werden beispielhaft
gegeben fiir einen PI-Regler, der eine StBrung mdglichst
rasch ausgleichen soll, wobei 20% Uberschwingung bei
kleinster Schwingungsdauer zugelassen sein sollen. Es
werden die Optimierungsfaktoren wvon Chien, Hrones,
Reswick (a.a.0. S. 427) verwendet.

Fir die optimierte Kreisverstdrkung gilt allgemein die
Optimierungsbedingung (1):

(34

X T (1)
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wobei der Optimierungsfaktor a flir das gewiinschte

Regelverhalten zu 0,7 gewdhlt werden kann.

Die Verzugszeit Tu der Strecke ist im wesentlichen die
Summe der Ankerzeitkonstante der Maschine 5 und der
Totzeit des Stromrichters 6. Diese Zeiten sind vom
Trdgheitsmoment des Wickels unabh&@ngig. Die Verzugszeit

Tu kann in dieser Betrachtung ndherungsweise als konstant
angesehen werden.

Die Kreisverstdrkung VK des Regelkreises isf das
Produkt aus der Reglerverstidrkung VR und der Strecken-
verstédrkung Vg. Die Streckenverstdrkung VS ist das
Produkt aller Einzelverstdrkungen, beispielsweise der
Verstdrkungen der MeBgeber, der unterlagerten Regler,
des Stromrichters und des Antriebs. Die Streckenver-
stdrkung Vg ist ngherungsweise unabhangig vom Tr&g-
heitsmoment des Wickels und kann daher ebenfalls als
konstant angesehen werden. Die Kreisverst&drkung V., ist

K

das Produkt aus der Reglerverstdrkung VR und der

Streckenverstédrkung VS nach Gle«2):

v, = V_ « V (2)

Setzt man in Gl.(2) das Optimierungskriterium (1) fir
die Kreisverstdrkung ein, so erhdlt man Gl.(2.1) fir
die optimierte Reglerverstdrkung VR:

VR = TR v Ts (2.1)
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Man erkennt aus Gl.(2.1); daB die optimierte Regler-

verstédrkung VR unmittelbar proportional ist zur Zeit-
konstante TS der Regelstrecke, da der Optimierungs-
faktor a, die Verzugszeit Tu der Strecke und die
Streckenverstédrkung VS ndherungsweise konstant sind. :

Flihrt man einen konstanten Faktor ka nach Gl. (3} ein:

kK = —2 (3)

so nimmt die Gl.(2.1) die Form (2.2} an:

v, =k_ T (2.2)

Das Problem besteht nun darin, daB zur laufenden Er-

" mittlung der optimierten Reglerverstirkung VR die

sich laufend &ndernde Zeitkonstante 'I‘S der Strecke
benttigt wird. Da die Verdnderung der Zeitkonstante TS
der Strecke im wesentlichen von der Ver&dnderung des
Trédgheitsmoments JW des Wickels bestimmt wird, erfolgt
erfindungsgemdB eine laufende Ermittlung des Trdgheits-
moments JW des Wickels aus einem Anfangswert JWO und dem
jeweiligen Wickelradius RW. Gesucht wird somit die
Funktion (4):

Tg = £(J, 0 Ry) ) (4)

Zur Bestimmung der Parameter der Regelstrecke; die im
wesentlichen die elektrische Maschine 5 mit dem Wickel :
als fest angekuppelter Last enthdlt, kann die Zeit
herangezogen werden, die der Antrieb bendtigt, um eine
neue Rolle mit einem konstanten Moment aus dem Still-

stand auf eine bestimmte Drehzahl zu beschleunigen.
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Unter der Annahme eines weitgehend linearen Hochlaufs
einer neuen Rolle bei einem vorgegebenen konstanten
Antriebsmoment Mk, vorzugsweise dem Nennmoment, aus
dem Stillstand auf eine vorgegebene Drehzahl ng gilt
fir die Zeit ts' die bis zum Erreichen der vorge-
gebenen Drehzahl ng bendtigt wird, die Gl. (5):

27T . ns
t, = - J (5)

MK O

Die Gl. (5) kann nach dem Anfangswert J, des auf den

Antrieb bezogenen gesamten Trdgheitsmoments umgeformt
werden zu Gl.(5.1}):

o = (5.1)

Fir einen von einem Gurtantrieb (Index g) angetriebenen
Wickel gilt Gl. (6g)

L [Fae)?
Jo = Iy * [ T ) JWo (6g)

Fiir den Anfangswert JWO des Trdgheitsmoments des

Wickels kann die Gl. (6g) zur Gl.(6.1g) umgeformt
werden:

2
——-— - r'] r *
Tuo = (Jo JM)( } ‘ (6.19)

(@)
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Setzt man Gl.(5.1) in Gl.(6.1g) ein, so erhdlt man

Gl. (6.29):
t 'M.K 2
- s - N
o = (2n-ns JMJ(RWO] (6.29)

Der anfangswert JWO des Trdgheitsmoments des Wickels
148t sich somit berechnen, wenn man die Werte auf der
rechten Seite der Gl. (6.2) kennt. Bevor auf die Er-
mittlung dieser Werte und damit auf die Ermittlung des
Anfangswertes des Tradgheitsmoments des Wickels im
einzelnen eingegangen wird, wird zun&chst der Ablauf

eines Rollenwechsels anhand der FIG 2 und 3 erldutert:

Sobald der Durchmesser des Wickels einen bestimmten’
Wert unterschreitet, wird in der Darstellung der FIG 2
der Gurtantrieb 4 vom Wickel 2b abgehoben. Der Arm

des Rollentrdgers 3 wird geschwenkt. Die Regelung der
Bahnspannung der ablaufenden Bahn B erfolgt jetzt iiber
elektrische Bremseinrichtungen, beispielsweise iiber
die schematisch dargestellten Induktionsbremsen 17 bzw.
18. Die Induktionsbremsen 17 bizw. 18 sind mit den
Rollenachsen und mit Tachogeneratoren 19 bzw. 20 ge-
kuppelt. Durch die Stellung der Schaltkontakte der
Umschalter 27 bzw. 28 wird festgelegt, daB die dem

- Wickel zugeordnete Induktionsbremse 17 zusammen mit dem

zugehdrigen Tachogenerator 19 wirksam wird, wenn der
Gurtantrieb 4 vom Wickel 2b abgehoben wird. In der

normalen Abwickelposition sind die Induktionsbremsen 17

bzw. 18 nicht wirksam. Daher befinden sich in der Dar-
stellung der FIG 1 die Schaltkontakte der Uméchalter 27

und 28 in einer Mittelstellung, so daB keine der beiden .

Induktionsbremsen 17, 18 wirksam ist und die Tacho-
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spannungen der Tachogeneratoren 13, 20 nicht weiterver-
arbeitet werden. Zum besseren Verstidndnis sind in FIG 2
und FIG 3 die Umschalter 22 und 28 derart vereinfacht
dargestellt, daB die Verbindungen zur jeweils nicht
wirksamen Induktionsbremse und zum Tachogenerator

weggelassen sind.

FIG 2 zeigt den Rollentrdger in einer Zwischenposition
wdhrend des gegen den Uhrzeigersinn erfolgenden Schwenk-
vorganges aus der in FIG 1 dargestellten Abrollposition
in die in FIG 3 dargestellte Klebeposition. Der Gurt-
antrieb 4 wurde abgehoben und gleichzeitig wurden die
Schaltkontakte der Schalteinrichtungen in dié darge-
stellten Schaltstellungen umgesteuert. Die Drehzahl~
regelung des Wickels 2b erfolgt nicht mehr iiber den
Gurtantrieb, sondern iber die Induktionsbremse 17. Der
Lageistwert von der T&nzerwalze 9 wird am Potentio-
meter 14 abgegriffen und im Vergleicher 10 mit dem Lage-
sollwert von der Einstellvorrichtung 11 verglichen. Die
Ausgangsspannung des Lagereglers 8 bildet den Drehzahl-
Sollwert, der im weiteren Vergleicher 12 mit einem
Drehzahl-Istwert verglichen wird. Dieser Drehzahl-
Istwert wird in dieser Position des Rollentrdgers iiber
den geschlossenen Schaltkontakt 24 vom Tachogenerator 19
geliefert, der mit dem Wickel 2b gekuppelt ist. Die Aus-
gangsspannung des Drehzahlreglers 13 wird iiber den
Schaltkontakt des Umschalters 25 und iiber ein AnpaBglied
als Steuwerspannung dem Steuersatz 36 eines weiteren
Stromrichters 16 zugefilihrt. Der Stromrichter 16 ist
das Stellglied fiir die Induktionsbremse 17, die auf den
Wickel 2b wirkt.

FIG 3 zeigt den Rollentrdger 3 in der Klebeposition,
in der die neue Rolle 1 an die ablaufende Bahn B
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fliegend angeklebt wird. Dieser Vorgang ist im einzelnen

beispielsweise beschrieben in der DE-CS 26 19 236. Der
Wickel 2c ist bis auf den Restrollendurchmesser aﬁge—

laufen. Die Induktionsbremse 17 ist weiterhin im Ein-

griff. Die neue Rolle 1 befindet sich unter dem Gurt-

antrieb 4. Der Gurtantrieb 4 wird auf die neue Rolle 1
abgesenkt. ’

Damit die neue Rolle 1 fliegend an die Bahn B ange-
klebt werden kann, muB zundchst die Umfangsgeschwindig-
keit der neuen Rolle 1 mit der Bahngeschwindigkeit
ibereinstimmen. Um diese Ubereinstimmung herzustellen,
sind ein Drehzahlregler 30 und ein vorgeschalteter Hoch-~
laufgeber 37 vorgesehen. Der Hochlaufgeber 37, der bei-
spielsweise als Integrator mit einem nachgeschalteten
Begrenzungsglied ausgebildet sein kann, fiihrt den Sollwert
fliir den Drehzahlregler 30 nach einer fest vorgegebenen
Rampenfunktion bis zur synchronen Drehzahl D, bei der
die Umfangsgeschwindigkeit der neuen Rolle mit der Bahn-
geéchwindigkeit Ubereinstimmt. Die Steigung der Rampen-
funktion wird so gewdhlt, daB die Maschine 5 in dieser
Hochlaufphase annihernd mit konstantem Ankerstrom be-
trieben wird. Zur Bildung einer der synchronen Drehzahl
ng entsprechenden Tachospannung ist ein Tachogenerator 21
vorgesehen, der ilber ein Reibrad 22 von der ablaufenden
Bahn B angetrieben wird. Die Tachospannung des Tacho-
generators 21 ist somit ein MaB filir die Bahngeschwindig-
keit. Die erforderliche synchrone Drehzahl ng steht hier-
zu in einem festen Verh&ltnis, da die Umfangsgeschwindig-
keit der neuen Rolle der Geschwindigkeit des Gurtbandes
des Gurtantriebes 4 entspricht, die wiederum iiber die
Drehzahl der Arbeitsmaschine 5 und das Ubersetzungs-

verhdltnis des Gurtantriebes bekannt ist.
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Die Ausgangsspannung des Hochlaufgebers 37 wird mit

der Tachospannung des Tachogenerators 7 in einem Ver-
gleicher 29 verglichen. Die Regeldifferenz steuert den
Drehzahlregler 30 aus. Die Ausgangsspannung des Dreh-
zahlreglers 30 wird iiber den Umschalter 26 als Sollwert
fiir den unterlagerten Stromregler 32 verwendet. Die
neue Rolle wird somit iiber die Drehzahlregelung mit

dem Drehzahlregler 30 und dem unterlagerten Strom-
regler 32 bis auf die synchrone Drehzahl n_ be-
schleunigt, wobei der Hochlaufgeber 37 fiir einen gleich-
midBigen Hochlauf mit weitgehend konstantem Ankerstrom

und damit auch weitgehend konstantem Antriebsmoment sorgt.

Wenn die Umfangsgeschwindigkeit der neuen Rolle 1 mit

der Bahngeschwindigkeit der ablaufenden Bahn B {iberein-
stimmt, erfolgt der Xlebevorgang durch Andriicken der
ablaufenden Bahn B an die mit einer Klebefahne 15 versehene
neue Rolle 1 durch eine Blirstenwalze 40. Hinter der
Klebestelle wird die von der alten Rolle ablaufende

Bahn von einem Schlagmesser 41 durchgeschnitten. Unmit-

telbar nach dem Klebevorgang iibernimmt wiederum der

Gurtantrieb die Drehzahlregelung der neuen Rolle. Hierzu

ist im allgemeinen zunidchst ein Abbremsen der neuen
Rolle erforderlich. Der Gurtantrieb mit der elektri-
schen Maschine 5 und dem Stromrichter 6 ist daher als
4-Quadrantenantrieb ausgefiihrt, vorzugsweise mit einem
Stromrichter in kreisstromfreier Gegenparallel-
schaltung. Der Ubergang der Steuerung des Gurtantriebes
von der Beschleunigung der neuen Rolle auf die Synchron-
drehzahl N bei der die Umfangsgeschwindigkeit der
neuen Rolle 1 mit der Bahngeschwindigkeit der ablau-
fenden Rolle B iibereinstimmt, auf die Drehzahlregelung
im Hinblick auf eine gleichbleibende Bahnspannung, er-

folgt dadurch, daB die Schaltkontakte der Schaltein-
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richtungen wiederum in die Lage umgesteuert werden, die
in der FIG 1 dargestellt ist. Die Restrolle 2c wird
nun von der Achse des Rollentrdgers abgezogen und es

wird auf diese Achse eine neue Rolle eingeschoben.

Der Hochlauf der neuen Rolle 1 wird dazu benutzt,
um die zur Ldsung der Gl. (6.2) erforderlichen Werte
zu ermitteln. Zundchst wird die Ermittlung des Wickel-

radius anhand von FIG 4 beschrieben:

FIG 4 zeigt schematisch die meBtechnische Ermittlung
des Radius der neuen Rolle 1 und des Radius der ab-
laufenden Rolle 2. Die Position des Rollentriégers ent-
spricht der FIG 3. Es sind lediglich diejenigen Elemente
dargestellt, die zur Erfassung der Radien erforderlich
sind. Auf einer auf dem Wickelkern bzw. der Achse des
Wickels 2 befestigten Scheibe ist eine Markierung 51
angebracht, die von einer Sonde 52 erkannt wird. Die
Sonde 52 erzeugt bei jeder Umdrehung des Wickels 2
einen Impuls beim Vorbeilauf der Markierung 51.

Die Bahn B triebt lber ein Reibrad 53 einen digitalen
Impulsgeber 54 an, dessen Impulsscheibe eine grdBere
Anzahl von Markierungen trédgt, die von einer weiteren
Sonde 55 abgetastet werden. Die Sonde 55 erzeugt somit
bei einer bestimmten Bahnlédnge eine vorgegebene Anzahl
von Impulsen. Die Impulse der Sonde 55 werden von einer
z&hleinrichtung 60 gez#hlt. Die Z&hleinrichtung wird
durch einen ersten Impuls der Sonde 52 freigegeben und
zghlt die Impulse der Sonde 55 solange, bis ein zweiter
Impuls der Sonde 52 eintrifft. Die ZAnzahl der Impulse
der Sonde 55 zwischen zwei aufeinanderfolgenden Impulsen
der Sonde 52 ist ein Ma8 fiir die beil einer Umdrehung

des Wickels 2 abgezogenen Bahnlidnge und damit auch ein



10

15

20

25

30

0518555

- 17 - VPA79 P 3071 EUR
MaB fiir den Radius RW des Wickels 2.

Auf einer am Wickelkern oder der Achse der neuen Rolle 1
befestigten Scheibe ist eine weitere Markierung 56
angebracht, die von einer weiteren Sonde 57 erkannt

wird. Unter der Voraussetzung, daB die Bahngeschwindig-
keit der ablaufenden Bahn B mit der Umfangsgeschwindig-
keit der neuen Rolle {ibereinstimmt, kann in einer
weiteren Z&hleinrichtung 61 der Radius RWO der neuen
Rolle 1 dadurch bestimmt werden, daB die Anzahl der
Impulse der Sonde 55 zwischen zwei Impulsen der Sonde 57
gezdhlt werden. Die Bestimmung des Radius 0 erfolgt
somit dadurch, daB bei Erreichen des Synchronlaufes

am Ende des Hochfahrens der neuen Rolle 1 ein Schalter 58
durch einen entsprechenden Befehl geschlossen wird. Die
Zéhleinrichtung 61 z&hlt nunmehr die Impulse der Sonde 55
wihrend einer Umdrehung der neuen Rolle 1. Die Anzahl

der Impulse der Sonde 55 ist unmittelbar ein MaB8 fiir

den Radius Ruo der neuen Rolle 1.

In Gl. (6e2g) wird weiterhin der Radius r der Antriebs-
rollen des Gurtantriebes bendtigt. Dieser Radius ist

bekannt und kann fest vorgegeben werden.

Weiterhin wird die Synchrondrehzahl ng bendtigt, bei der
die Geschwindigkeit der ablaufenden Bahn B iiberein-
stimmt mit der Umfangsgeschwindigkeit der neuen Rolle 1.
Die Synchrondrehzahl ng kann aus der vom Tachogene-
rator 7 erfaBten Drehzahl der Maschine 5 unter Berick-
sichtigung des Ubersetzungsverhdltnisses r/RWo oder

unmittelbar aus der Tachospannung des Tachogenerators 20
ermittelt werden.
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Weiterhin wird die Zeit ts erfaBt, die der Antrieb be-
nétigt, um die neue Rolle mit einem fest vorgegebenen

Moment aus dem Stillstand auf die Synchrondrehzahl ng
hochzufahren.

Zur Festlegung des vorgegebenen Antriebsmoments kann die
Maschine 5 grundsdtzlich auf konstantes Moment geregelt
werden. Filir den vorliegenden Fall ist es jedoch aus-
reichend, wenn das Moment der Maschine 5 als unmittel-
bar proportional zum Ankerstrom angesehen wird. Es ist
dann eine Regelung auf konstanten Ankerstrom ohne
weiteres dadurch mdglich, daB der Hochlaufgeber 37 ent-
sprechend ausgelegt wixrd.

Das Trdgheitsmoment JM des Antriebs ist bekannt und
kann als konstant angenommen werden. Es kann bei der
Inbetriebnahme ermittelt werden.

"Die Ermittlung des Anfangswertes JWo des Tr&dgheits-
- moments des Wickels wird somit wie folgt vorgenommen:

Der Gurtantrieb 4 wird auf die neue Rolle 1 abgesenkt.
Der Antrieb 5 wird eingeschaltet und mit konstantem
Strom, vorzugsweise Nennstrom, bis zum Erreichen der
Synchrondrehzahl ng hochgefahren. Sobald die Synchron-
drehzzahl ng erreicht ist, wird diese bestimmt und die
bendtigte Zeit tS gemessen. Jetzt wird auch der Radius
RWO der neuen Rolle 1 bestimmt. Bekannt ist weiterhin
der vorgegebene Wert des Ankerstromes I+ das Trd&g-
heitsmoment JM der Maschine und der Radius r der
Antriebsrollen des Gurtantriebes. Hieraus 138t sich
nach Gl. (6.2g) unmittelbar der Anfangswert JWO des
Trigheitsmoments des Wickels unter einem Gurtantrieb
berechnen.
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FIG 5 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Schaltungs-
anordnung 80 zur Ermittlung des Anfangswertes JWO des
Wickels unter einem Gurtantrieb. Die Schaltungsan-
ordnung 80 enthdlt einen Integrator 81, der zu Beginn
des Hochlaufs der neuen Rolle iiber einen Schalter 82
an ein Potentiometer 83 angeschlossen wird. Der von
einer Kommandostufe 92 betdtigte Schalter 82 wird
wieder gedffnet, wenn die Rolle die synchrone Drehzahl
erreicht hat. Dies 1&Bt sich aus einer Uberwachung der
Regeldifferenz ermitteln, die den Drehzahlregler 30
aussteuert. Der Integrator 81 integriert somit eine
konstante Eingangsspannung solange bis die synchrone
Drehzahl erreicht wird. Die Ausgangsspannung des

Integrators 81 ist somit ein MaB fiir die Hochlaufzeit tg.

Dem Integrator 871 ist ein Divisionsglied 84 nachgeschal-
tet, dessen Dividendeneingang mit dem Ausgang des
Integrators 81 und dessen Divisoreingang mit dem Tacho-
generatoi 7 verbunden isé. Der Ausgang des Divisions-
gliedes 84 ist mit dem einen Eingang eines Multi-
pliziergliedes B85 verbunden, dessen zweiter Eingang mit
einer den Ankerstrom I .4der Maschine abbildenden Spannung
verbunden ist. Der Ankerstrom ist ein MaB fiir das An-
triebsmoment der Maschine. Zur Berilicksichtigung der
Proportionalitd@tsfaktoren wird die MeBspannung fiir den
Ankerstrom iiber ein Potentiometer 86 gefihrt. Die Aus-
gangsspannung des Multipliziergliedes 85 wird in einem
Vergleichsglied 87 mit einer Spannung verglichen, die
auf einen dem Trdgheitsmoment JM der Maschine ent-
sprechenden Wert eingestellt ist, beispielsweise an
einem weiteren Potentiometer 88. Die Ausgangsspannung
des Vergleichsgliedes 87 wird dem einen ringang
eines Multinlizierers 89zugefiihrt, dessen anderer

Eingang mit einer Spannung beaufschlagt ist, die
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dem Wert ( Rwo/ﬁ entspricht. Diese Spannung kann bei-
spielsweise an einem Potentiometer 90 abgegriffen werden,
das an einer von der Z&hleinrichtung 61 bestimmten
Spannung liegt bzw. dessen Abgriff von der Z&hlein-
richtung 61 verdndert werden kann. Die Ausgangs-
spannung des Multioliziererss%St ein MaB fiir den
gesuchten Anfangswert JWO des Tra@gheitsmoments eines
Wickels unter einem Gurtantrieb. Sie wird liber einen
Schalter 91 dem Rechner 50 zugefihrt. Der Schalter 81
wird von der Kommandostufe 92 geschlossen, sobald die
synchrone Drehzahl erreicht ist, und unmittelbar nach
der tUbernahme des Anfangswertes JWo des Tré&gheits-

moments des Wickels wieder gedffnet.

Zunidchst wird der Anfangswert TSo der Zeitkonstante
der Strecke benttigt. Unter der getroffenen Voraus-
setzung eines linearen Hochlaufs ergibt sich TSO nach

Gl.(7):

T = -t - (7)

Hieraus folgt der Anfangswert V o der optimierten

R
Reglerverstdrkung nach Gl. (2.3) aus der Beziehung

{(2.2) =zu:

vRo = ka ) TSo (2.3)
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Die sich mit abnehmendem Wickelradius RW laufend
veriandernde Zeitkonstante T_. der Strecke 148t sich

s
iber die Beziehung (8) ermiteln:

s _ J (8)

Fiir das momentane Trdgheitsmoment J gilt als Gl. (6.3g)
die in allgemeiner Form dargestellte Gl. (6g):

r 2 ’
J = JM + T . JW (6.39)
w

ILbst man die Beziehung (8) nach TS auf und setzt
Gl. (6.3g) ein, so erhdlt man Gl. (8.1g) fiir einen
Wickel mit Gurtantrieb:

Da fiir das momentane Tragheitsmoment J

W des Wickels

die Beziehung (9) gilt:
Tw_ (éw ) 4 (9)
Ywo  Bwo

nimmt die Gl. (8.1g) die Form (8.2g) an:

J J r?
Y . Jwo R
Tsg " Tso "7 F Tso " TT_ - 7 " Ry (8.29)

© © " Ryo
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Die Gleichung (8.2g) ist die gesuchte Funktion (4)
flir einen Wickel mit Gurtantrieb.

Fiihrt man einen wickelspezifischen Summanden

A = TSO * 'J—— (10)
o]

und éinen bei einem Gurtantrieb spezifischen Faktor k

g
T - J
kg = 0T (119)
o r RWO
ein, so nimmt die Gl. (8.2g) die Form (8.3g) an:
- . 2 ’
TS = A + kg R (8.3q9)

Fiir die optimierte Reglerverstdrkung VRg eines Drehzahl~
reglers fliir einen Wickel mit Gurtantrieb gilt dann
Gl. (2.49g):

ng = ka(A + kg - R% ) : (2.49)

Die Gl. (2.4g) wird von der Recheneinrichtung 50 laufend
berechnet und dem Drehzahlregler 13 wird die optimierte

Reglerverstédrkung vorgegeben.

Beziiglich der Nachstellzeit T. eines PI-Reglers gilt

I
fiir eine gute Ausregelung von StdrgrdBen bei 20% Uber-

schwingung die Optimierungsbedingung ({i2):

T =2,3 7T {12}
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Da -~ wie bereits erwdhnt - die Verzugszeit Tu der
Strecke als konstant angesehen werden kann, kann fir
ein derartiges Regelverhalten die Nachstellzeit TI des
Drehzahlreglers fest eingestellt werden.

Wird dagegen ein gutes Flhrungsverhalten eines PI-Reglers
gefordert, so gilt bei einer zuldssigen 20% tber-
.schwingung bei kleinster Schwingungsdauer die Opti-

mierungsbedingung (13):
T. =T (13)

Falls ein derartiges Regelverhalten gewlinscht wird,
kann somit die optimierte Nachstellzeit T. des Drehzahl-

I
reglers 13 aus der G1l.(12) fortlaufend ermittelt

werden.

FIG 6 zeigt einen zweiarmigen Rollentr&ger 3 mit Direkt-
antrieb in der Klebeposition vergleichbar mit der Dar-
stellung der FIG 3. Die ablaufende Rolle 2¢ wird un-
mittelbar von einer elektrischen Maschine 63 angetrieben,
bzw. abgebremst. Die Drehzahl der Maschine 63 und damit
die Drehzahl der ablaufenden Rolle 2c¢c wird von einem
Tachogenerator 64 erfaBt. Die Maschine 63 wird von

einem Stromrichter 65 gespeist, der als Vierquadranten-
steller ausgebildet ist. Die Regelung der Drehzahl der
Maschine 63 wird von einem Drehzahlregler 69 durchge-
fiihrt, dem ein Stromregler 67 unterlagert ist. Zur Er-
zielung einer gleichbleibenden Bahnspannung ist wiederum
eine Lageregelung mit einer Té&nzerwalze 9 zur Gewinnung
eines Lageistwertes, einer Einstellvorrichtung 11 zur
Einstellung eines Lagesollwertes, ein Vergleicher 10 zur
Bildung der Lagedifferenz aus Lagesollwert und Lageist-

wert und ein Lageregler 8 vorgesehen. Die Ausgangs-
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spannung des Lagereglers 8 bildet den Sollwert fiir den

Drehzahlregler €9, dessen Istwert vom Tachogenerator 64
geliefert wird. Die Reglerverstdrkung und die Nach-~
stellzeit des Drehzahlreglers 69 werden von einer
Recheneinrichtung 70 eingestellt; die spdter erldutert
wird. Das Ausgangssignal des Drehzahlreglers 6% ist der
Sollwert fiir den unterlagerten Stromregler 67, der in
einem Vergleicher 68 mit dem Stromistwert verglichen
wird. Die Ausgangsspannung des unterlagerten Strom-
reglers 67 steuert den Ziindwinkel der Ziindimpulse

eines Steuersatzes 66.

Der neuen Rolle 1 ist ein gleichartig aufgebauter Direkt-
antrieb zugeordnet. Sein Aufbau wird zusammen mit seiner
Funktion bei der Beschleunigung der neuen Rolle auf die
synchrone Drehzahl ng beschrieben. Die elektrische
Maschine 71 zum Antrieb der neuen Rolle wird von einem
Stromrichter 73 gespeist, der ebenfalls als Vier-
qguadrantensteller ausgebildet ist. Dem Stromrichter 73
ist ein Drehzahlregler 77 mit einem unterlagerten
Stromregler 75 zugeordnet. W&hrend des Beschleunigungs-
vorganges der neuen Rolle 1 ist wiederum der Hechlauf-
geber 37 wirksam, der den Scllwert fiir den Drehzahl-
regler 77 nach einer vorgegebenen Rampenfunktion bis

zum Erreichen der synchronen Drehzzazhl hochfdhrt. Das
Ausgangssignal des Hochlaufgebers 37 wird mit dem von
einem Tachogenerator 72 abgegriffenen Drehzahl-Istwert
in einem Vergleicher 78 verglichen. Die Drehzahl-
differenz steuert den Drehzahlregler 77 aus. Die Aus-
gangsspannung des Drehzahlreglers 77 bildet den Soll-
wert f£lir den unterlagerten Stromregler 75 und wird

mit dem Stromistwert in einem Vergleicher 7€ verglichen.
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Die Regeldifferenz steuert den Stromregler 75 aus. Die
Ausgangsspannung des Stromreglers 75 ist die Steuer-
spannung flir den Steuersatz 74 zur Erzeugung der Ziind-
impulse fir den Stromrichter 73.

Ein Rollenwechsel wird bei einem derartigen Rollentrdger
mit Direktantrieb in analoger Weise durchgefiihrt wie bei
einem Rollentrdger mit Gurtantrieb. Da jedoch beide
Rollen mit einem Direktantrieb ausgeriistet sind, sind

10 keine Induktionsbremsen erforderlich und der Ablauf
eines Rollenwechsels gestaltet sich etwas einfacher.
Zundchst l&duft in der normalen Abrollposition analog
zu FIG 1 die Bahn von der alten Rolle ab. Die Bahn-
spannung wird dabeil iiber den Direktantrieb 63 nach

15 MaBgabe des Lagereglers 8, des Drehzahlreglers 69 und

/ges unterlagerten Stromreglers 67 geregelt. Die Regel-

parameter des Drehzahlreglers 69 werden von Rechen-

einrichtung 70 fortlaufend ermittelt. Unmittelbar vor
dem Klebevorgang schwenkt der Rollentr&dger in die in

20 FIG 6 dargestellte Klebeposition. Die Beeinflussung
der ablaufenden Rolle 2c durch den Direktantrieb 63
bleibt weiterhin im Eingriff. Gleichzeitig wird die
neue Rolle 1 auf die synchrone Drehzahl in der be-
schriebenen Weise beschleunigt. Dabei werden die-

25 Jjenigen Daten ermittelt, die zur Berechnung des An-
fangswertes des Trdgheitsmoments der neuen Rolle und
des Anfangswertes ihres Radius erforderlich sind. Un-
mittelbar vor dem Klebekommando wird die Vorgabe
von optimierten Reglerparametern durch die Rechenein-

30 richtung 70 an den Drehzahlregler 69 beendet. Die
Recheneinrichtung 70 iibernimmt die beim Hochlauf der
neuen Rolle ermittelten‘Daten und berechnet iiber den

Anfangswert des Trdgheitsmoments der neuen Rolle und
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den Anfangswert von deren Radius die optimierten Regler-
parameter fiir die sich an den Klebevorgang anschlieBende
Drehzahlregelung der neuen Rolle 1. Mit dem Klebe-
kommando wird der Hochlaufgeber 37 abgeschaltet und
stattdessen wird das Ausgangssignal des Lagereglers 8
auf den Vergleichspunkt 78 des Drehzahlreglers 77 ge-
schaltet. Gleichzeitig werden dem Drehzahlregler 77 die
Anfangswerte der optimierten Reglerparameter durch die
Recheneinrichtung 70 eingegeben. Die Recheneinrichtung 70
ermittelt daran anschlieBend fortlaufend die optimierten
Reglerparameter aus der Abnahme des Radius des Wickels.
Der Antrieb 63 wird abgeschaltet, die Restrolle ent-
fernt und eine neue Rolle eingeschoben. Der Antrieb 63
ist bis zum nd@chsten Klebevorgang stillgesetzt.

;/
Flir die erforderlichen Berechnungen gelten die Gl. (1)

bis (3) fiir die Regleroptimierung in gleicher Weise:
-/

T
S
vV, = a - (1)
X Tu -
v, =V_, * V (2)

v, = —p— - T (2.1)

R Tu . Vs S
a
k= —— (3)
a Tu . VS
V. =k = T (2.2)
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Fiir die Hochlaufzeit t_ bei einem weitgehend linearen
Hochlauf gilt ebenfalls die Gl (5):
2 . ng
tg = M *J (5)

-~

die wiederum zu Gl.(5.1) umgeformt werden kann:

o 21 - n_ (5.7)

Fiir einen von einem Direktantrieb (Index d) angetrie-

benen Wickel gilt jedoch anstelle von Gl. (6g) die
Gl. (144) :

J =g 43 (144)

Fiir den Anfangswert JWO des Trdgheitsmoments des
Wickels kann die Gl.(5.1) in die Gl.(14d) einge-
setzt werden. Man erhdlt dann Gl. (14.14d):

ts - Mk
JWO = -—2—7-.[_'_1—1;— - JM (14-1d)

Der Anfangswert des Tr&igheitsmoments des Wickels 1l&8t
sich somit nach Gl. (14.1d) berechnen, wenn man die
synchrone Drehzahl Ds die Hochlaufzeit ts bis zum
Erreichen der synchronen Drehzahl, das Antriebsmoment Mk
der Maschine bzw. den hierzu proportionalen Ankerstrom,
sowie das Tradgheitsmoment JM der Maschine kennt. Diese

GroBen werden in der gleichen Weise ermittelt wie be-
reits beschrieben.
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Fiir den Anfangswert TSO der Zeitkonstante der Strecke
gilt wiederum die Gl. (7)

T = — - t (7}

Hieraus folgt der Anfangswert V der optimierten Regler-

RO
verstdrkung nach Gl. (2.3):

Vro T ¥z " Tgo ) (2.3)

Fiir den Momentanwert der Zeitkonstante TS der Strecke

gilt wiederum Gl. (8):

T~ o, (8)

Fiir den Momentanwert J des gesamten auf den Antrieb

bezogenen Tradgheitsmoments gilt bei einem Direktantrieb
die Gl.(14d) in der allgemeinen Form (14.24):

J = Iy * JW (14.24)

Ldst man die Beziehung (8) wiederum nach TS auf und

setzt Gl. (14.2d) ein, so erhdlt man die Gl. (154)

s = 3F R R (154)

9

U:
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Mit Gl. (9)
4
Tw_ [f‘_w_} ()
JWo RWO
nimmt Gl. (15d) die Form (15.1d4) an:
T « J T « J
So M So Wo 2
T = + " . {(15.14)
sd 5 . R Ry

Fiihrt man wiederum den wickelspezifischen Summanden A
nach Gl.(10)

a=-S_ 2 (10)
o /
und einen fiir einen Direktantrieb spezifischen Faktor kd
nach Gl. (16d) ein: 7
T - J
So Wo
kK, = ———————+ {(164)
I

so nimmt die Gl.(15.1) die Form (15.2) an:

4

TSd = A + kd : Rw (15.248)

Fiir die optimierte Reglerversté@rkung VRd eines Drehzahl-
reglers bei einem Wickel mit Direktantrieb gilt dann
Gl. (254)

= . 4
VRd = ka(A + kd RW ) (2.5d)
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FIG 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltungs-
anordnung 100 zur Ermittlung des Anfangswertes JWO.des
Wickels bei einem Direktantrieb. Die Schaltungsanordnung
100 enthdlt einen Integrator 96, der zu Beginn des .
Hochlaufs der neuen Rolle iber einen Schalter 94 an ein
Potentiometer 93 angeschlossen wird. Der von einer
Kommandostufe 103 bet&dtigte Schalter 94 wird wieder ge-
6ffnet, wenn die Rolle die synchrone Drehzahl ng er-
reicht hat. Der Integrator 96 integriert somit eine
konstante Eingangsspannung solange, bis die synchrone
Drehzahl erreicht wird. Die Ausgangsspannung des

Integrators 96 ist ein MaB fiir die Hochlaufzeit ts.

Dem Integrator 96 ist ein Divisionsglied 97 nachge-
schaltet, dessen Dividendeneingang mit dem Ausgang

des Integrators 96 und dessen Divisoreingang/éit dem
Tachogenerator 72 verbunden ist, der in der Darstellung
der FIG 6 dem Direktantrieb 71 fiir die neue’/Rolle 1 zuge-
ordnet ist. Beim ndchsten Rollenwechsel wird der
Divisoreingang des Divisionsgliedes 97 mit dem anderen
Tachogenerator 64 verbunden. Der Ausgang des Divisions~-
gliedes 97 ist mit dem einen Eingang eines Multiplizier-
gliedes 98 verbunden, dessen zweiter Eingang mit dem
StrommeBwandler 79 zur Erfassung des Ankerstromes des
Direktantriebs 71 der neuen Rolle 1 verb wmdeh ist.!Beim
ndchsten Rollenwechsel wird dieser Eingang des Multi-
pliziergliedes 98 mit dem StrommeBwandler 104 des
anderen Direktantriebes wverbunden. Der Ankerstrom der
jeweils die neue Rolle 1 beschleunigenden Maschine ist
wiederum ein MaB fir das Antriebsmoment. Zur Beriick-
sichtigung der Proportionalitdtsfaktoren wird die MeB-
spannung fiir den Ankerstrom iiber ein Potentiometer 105

gefiihrt. Die Ausgangsspannung des Multipliziergliedes 98
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wird in einem Vergleichsglied 99 mit einer Spannung ver-
glichen, die auf einen dem Tr&gheitsmoment JM der
Maschine entsprechenden Wert eingestellt ist, beispiels-
weise an einem weiteren Potentiometer 102. Die Ausgangs-
spannung des Vergleichsgliedes 99 ist ein MaB flir den
gewilinschten Anfangswert JWO des Tragheitsmoments des
Wickels bei einem Direktantrieb. Sie wird {iber einen
Schalter 101 dem Rechner 70 zugefiihrt. Der Schalter 101
wird von der Kommandostufe 103 geschlossen, sobald die
synchrone Drehzahl erreicht ist und unmittelbar nach der

Ubernahme des Anfangswertes des Tré&gheitsmoments in den
Rechner 70 wieder gedffnet.

FIG 8 zeigt das Zusammenwirken eines Drehzahlreglers mit
einstellbarer Reglerverstdrkung mit einem Rechner und
mit den Schaltungsanordnungen zur Ermittlung des Anfangs-
wertes des Tréagheitsmoments des Wickels, des Anfangs-
wertes des Wickelradius und des aktuellen Wickelradiis.
Die Bezugszeichen beziehen sich auf die Anwendung lei
einem Rollentrdger mit Gurtantrieb gemdf den Figuren 1
bis 5. In Klammern sind jeweils die Bezugszeichen fiir
die Anwendung bei einem Rollentrdger mit Direktantrieb
gemdf den Figuren 6, 7 angegeben. Der Drehzahlregler 13
enth&lt einen Operationsverstdrker, dessen Riickfiihrung
mit der Serienschaltung eines Kondensators und eines
ohmschen Widerstandes beschaltet ist. Der invertierende
Eingang des Operationsverstédrkers wird liber einen Ein-
gangswiderstand und ein Multiplizierglied 106 mit der
Regeldifferenz beaufschlagt. Die Nachstellzeit des
Reglers, die als Produkt aus dem Widerstandswert des
Eingangswiderstandes im invertierenden Eingang und der
Kapazitdt des Kondensators in der Rickfiihrung definiert

ist, bleibt konstant, da sich voraussetzungsgemiB die
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Zeitkonstante der Strecke nicht &ndert. Die Regler-
verstarkung ist der Quotient aus dem Widerstandswert
des Widerstandes in der Riickflihrung und des Eingangs-
widerstandes. Diese durch die Reglerbeschaltung vorge-
gebene Verstdrkung ist ver&nderbar um einen Faktor V,
der dem Multiplizierglied 106 an dessen zweiten Eingang
zugefihrt wird.

Der Faktor V wird als entsprecheﬁde Spannung vom Rechner
50 geliefert. Der Rechner 50 berechnet fortlaufend die
Gl. (244g) zur Ermittlung der optimierten Reglerver-
stdrkung. Der Rechner 50 bendtigt hierzu den Anfangs-
wert JWO des Tragheitsmoments des Wickels, der ihm von
der Schaltungsanordnung 80 nach FIG 5 am Ende des Be-
schleunigungsvorganges der neuen Rolle eingegében wird.
Der Rechner 50 bendtigt weiterhin den Anfangswert RWo
und den laufenden Wert Ry des Wickelradius. Diese Werte

werden ihm in der zu FIG 4 beschriebenen Weise zugefihrt.

Bei einem Rollentrdger mit Direktantrieb wird die
optimierte Reglerverstdrkung laufend von einem Rechner 70
nach Gl. (2.53) ermittelt. Der hierzu bendtigte Anfangs-
wert JWo des Trigheitsmoments des Wickels wird von der
Schaltungsanordnung 100 gem&B FIG 7 am Ende der Be-
schleunigung der neuen Rolle eingegeben. Der momentane
Wickelradius RW wird in bekannter Weise ermittelt, bei-
spielsweise wie in FIG 4 dargestellt ist. Der Anfangs-
wert des Wickelradius wird in diesem-Falde nicht be-
ndtigt.

AuBer der in FIG 8 dargestellten MOglichkeit zur Ver-
dnderung der effektiven Reglerverstidrkung sind auch

andere aus der Regelungstechnik bekannte Wege mdglich.
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Flir den Fall, daB auch die Nachstellzeit des Reglers
optimiert werden soll, kann ein Kondensator mit ver-
dnderbarer Kapazit&t in die Rilickflihrung des Drehzahl-
reglers eingeschaltet werden. Beispielsweise ist es
mBglich, einen motorisch angetriebenen Drehkondensator

zu verwenden, der vom Rechner gesteuert wird.

N

5 Patentanspriiche

8 Figuren
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Patentanspriiche

1. Regelanordnung filir einen Rollentrdger (3), bei dem

von einer drehbar gelagerten Rolle (2) eine Bahn (B) mit
vorgegebener Bahnspannung abgewickelt wird, wobei der
Rolle eine elektromotorisde Antriebs- oder Bremsein-
richtung (5,17) mit einem Drehzahlregler (13; 69, 77)

und einem Rechner (50; 70) zugeordnet ist, der optimierte
Regelparameter fiir den Drehzahlregler (13; 69, 77) fort-
laufend aus den Streckenparametern ermittelt, 4 a -

, daB der
Rechner (50; 70) die optimierte Reglerverstdrkung und/oder

die optimierte Nachstellzeit des Drehzahlreglers (13;

durch gekennzedichnet

69, 77) aus einem wdhrend des Hochlaufs der neuen Rolle
(1) bestimmten Anfangswert (JWO) des Trdgheitsmoments

und dem momentanen Radius des Wickels (2) ermittelt.

2. Regelanordnung nach Anspruch 1 fiir einen Rollentrédger
mit einem Gurtantrieb, gekennzeichnet
durch eine Schaltungsanordnung (80), die den Anfangs-
wert des Tragheitsmoments des Wickels aus MeBwerten

fiir die synchrone Drehzahl (nS), flir die Zeit (ts) bis
zum Erreichen der synchronen Drehzahl, flir das Antriebs-
moment der Antriebsmaschine und fiir den Anfangswert

des Wickelradius, sowie aus vorgegebenen Werten fiir das
Trigheitsmoment des Antriebs und den Radius der Antriebs-

rollen des Gurtantriebes (4) ermittelt.

3. Regelanordnung nach Anspruch 2, gekennwzeich-
net durch eine Schaltungsanordnung (80) mit folgen-

den Merkmalen:

a) ein Integrator (81) zur Ermittlung einer der Hoch-

laufzeit (ts) proportionalen Spannung, der widhrend

Gud 2 Gr / 17.1.80

®
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b)

c)

d)

e)
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der Beschleunigung der neuen Rolle (1) bis zum Er-
reichen der synchronen Drehzahl (ns) an eine

konstante Eingangsspannung (Potentiometer 83) ange-
schlossen wird,

ein Divisionsglied (84), dessen Eing&nge von der
Ausgangsspannung des Integrators (81) und von der
Tachospannung eines Tachogenerators (7) zur Er-
fassung der synchronen Drehzahl (ns) der neuen
Rolle (1) beaufschlagt sing,

ein Multiplizierglied (85), dessen Eingdnge von der
Ausgangsspannung des Divisionsgliedes (84} und von
einer dem Antriebsmoment der Maschine proportionalen
Spannung {Ankerstrom Ia) beaufschlagt sindg,

ein Vergleichsglied (87), das die Differenz der Aus-
gangsspannung des Multipliziergliedes (85) und einer
dem Tr&dgheitsmoment der Maschine (JM) proportionalen
Spannung bildet,

ein weiterer Multiplizierer (89) zur Bildung eines
dem Anfangswert (IWO) des Tr&dgheitsmoments des
Wickels proportionalen Spannung, dessen Eingdnge mit
der Ausgangsspannung des Vergleichsgliedes (87) und
mit einer Spannung beaufschlagt sind, die dem
guadrierten Wert des Verhdltnisses des Radius (r)
der Antriebsrollen des Gurtantriebs (4) und dem An-
fangswert (RWO) des Wickelradius entspricht (FIG 5).

Regelanordnung fiir einen Rollentrdger mit einem Di-
rektantrieb, ge kennzeichnet durch
eine Schaltungsanordnung (700), die den Anfangswert
des Trdgheitsmoments des Wickels aus MeSwerten fiir

die synchrone Drehzahl (ns) fir die Zzeit (ts) bis

zum Erreichen der synchronen Drehzahl fliir das An-
triebsmoment der Antriebsmaschine sowie aus einem vor-

gegebenen Wert fiir das Tr&dgheitsmoment des Antriebs
ermittelt. .
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5. Regelanordnung nach Anspruch 4, ge kenn —
zelchnet durch eine Schaltungsanordnung (100)

0018555

mit folgenden Merkmalen:

a)

b)

c)

a)

ein Integrator (96) zur Bildung einer der Hochlauf-
zeit (ts) proportionalen Spannung, der wdhrend der
Beschleunigung der neuen Rolle (1) bis zum Er-
reichen der synchronen Drehzahl an eine konstante
Eingangsspannung (Potentiometer 93) angeschlossen

wird,

ein Divisionsglied (97), dessen Eingidnge von der
Ausgangsspannung des Integrators (96) und von der
Tachospannung eines Tachogenerators (72 bzw. 64)
zur Erfassung der synchronen Drehzahl (ns) der
neuven Rolle (1) beaufschlagt sind,

ein Multiplizierglied (98), dessen Eingé&nge mit der
Ausgangsspannung des Divisionsgliedes (97) und mit
einer dem Antriebsmoment der Maschine proportionalen
Spannung (Ankerstrom Ia) beaufschlagt sind,

ein Vergleichsglied (99) zur Bildung einer dem An-
fangswert des Tr&gheitsmoments (IWO) des Wickels
proportionalen Spannung aus der Differenz der Aus-
gangsspannung des Multipliziergliedes (98) und einer
dem Trédgheitsmoment (JM) der Maschine proportionalen
Spannung (FIG 7).

T
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