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(54)  Anfahrsteuereinrichtung,  insbesondere  für  einen  Aufzug. 
(57)  Mit  dieser  Anfahrsteuereinrichtung  soll  der  aus  der  Über- 
lagerung  Motoreinschaltmoment  -  Lastmoment  resultie- 
rende  Anfahrruck  bei  Aufzügen  reduziert  und  der  Anfahrkom- 
fort  verbessert  werden.  Der  Bremsmagnet  BM  der  elektrome- 
chanischen  Haltebremse  BR  des  Aufzugs  ist  zu  diesem  Zweck 
mit  einer  Regeleinrichtung  RK  verbunden,  mittels  welcher  die 
Bremskraft  während  des  Anfahrens  linear  abnehmend 
gesteuert  wird,  so  dass  ein  linear  ansteigendes  Anfahrmo- 
ment  des  Antriebes  erzielbar  ist.  Die  lineare  Abnahme  der 
Bremskraft  setzt  erst  nach  Abklingen  der  Einschalt- 
Momentenspitze  des  Antriebsmotors  MH  ein,  was  durch 

—̂  optimales  Aufeinanderabstimmen  der  Startzeitpunkte  des 
^   Sollwertgebers  SWG  der  Regeleinrichtung  RK  und  des 

Antriebsmotors  MH  sowie  des  P-Anteiles  des  Sollwertgebers 
SWG,  dessen  Übergangsfunktion  annähernd  dem  Zeitverhal- 

(Q  ten  eines  Pl-Reglers  entspricht,  erreicht  wird.  Die  Einschalt- 
0)  Momentenspitze  kann  sich  nur  unwesentlich  auswirken,  da 

die  Bremsfeder  BF  so  bemessen  ist,  dass  das  mechanische 
CO  Bremsmoment  das  3fache  bis  3,5fache  des  Motornennmo- 
O  mentes  beträgt. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g ,   i n s -  

b e s o n d e r e   f ü r   e i n e n   A u f z u g ,   m i t   e i n e m   ü b e r   d i e   S c h l i e s s -  

k o n t a k t e   e i n e s   H a u p t s c h ü t z e s   e i n s c h a l t b a r e n   A n t r i e b s m o t o r  

und  e i n e r   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   H a l t e b r e m s e ,   w e l c h e   m i n d e -  

s t e n s   e i n e n   B r e m s m a g n e t e n   und  e i n e   B r e m s f e d e r   a u f w e i s t ,  

w o b e i   d e r   e i n e   A n s c h l u s s   des   B r e m s m a g n e t e n   ü b e r   e i n e n  

S c h l i e s s k o n t a k t   e i n e s   B r e m s s c h ü t z e s   an  dem  e i n e n   P o l   e i -  

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

b e i m   E i n s c h a l t e n   des   A u f z u g s a n t r i e b e s   e r r e g t   und  d i e   H a l -  

t e b r e m s e   g e g e n  d i e  K r a f t   d e r   B r e m s f e d e r   g e l ü f t e t   w i r d .  

E i n f a c h e ,   w i r t s c h a f t l i c h e ,   m i t t e l s   A s y n c h r o n m o t o r e n   b e -  

t r i e b e n e   A u f z ü g e   b e s i t z e n   k e i n e   e i g e n t l i c h e n   A n f a h r s t e u e r -  

e i n r i c h t u n g e n .   Be i   d e r a r t i g e n   aus   d e r   F a c h l i t e r a t u r   b e -  

k a n n t e n   A u f z ü g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   B e t h m a n n   "Der   A u f z u g s -  

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

t e b r e m s e   ü b e r   d i e   K o n t a k t e   d e s   H a u p t s c h ü t z e s   des   A n t r i e b s -  

m o t o r s   e r r e g t .   D i e  L ü f t u n g   d e r   H a l t e b r e m s e   g e g e n   G e w i c h t s -  

o d e r   F e d e r w i r k u n g   e r f o l g t   h i e r b e i   s c h l a g a r t i g   b e i m   E i n -  



s c h a l t e n   des   A n t r i e b s m o t o r s .   Der  A n f a h r k o m f o r t   d e r a r t i g e r  

A u f z ü g e   i s t   u n g e n ü g e n d ,  d a   s i c h   d e r   A n f a h r r u c k   d u r c h   d a s  

s c h l a g a r t i g e   L ü f t e n   und   d i e   p l ö t z l i c h e  Ü b e r l a g e r u n g   v o n  

M o t o r a n l a u f m o m e n t   und  L a s t m o m e n t   s t a r k   b e m e r k b a r   m a c h t .  

W e i t e r h i n   i s t   e s  b e k a n n t ,   den   B r e m s m a g n e t e n   d e r  H a l t e -  

b r e m s e   b e i m   A n f a h r e n   ü b e r   den   S c h l i e s s k o n t a k t   e i n e s   B r e m s -  

s c h ü t z e s   zu  e r r e g e n .  S o   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e r  

E i n r i c h t u n g   n a c h   d e r   d e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t   1  091  3 0 3  

das   B r e m s s c h ü t z   b e i m   E i n s c h a l t e n   ü b e r  e i n e n   H i l f s k o n t a k t  

des   H a u p t s c h ü t z e s   d e s  A n t r i e b s m o t o r s   e r r e g t .   H i e r a u s  e r -  

g i b t   s i c h   e i n e   g e w i s s e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t ,   da   d i e   H a l t e -  

b r e m s e   e r s t   g e l ü f t e t   w i r d ,  w e n n   d e r  A n t r i e b   e i n g e s c h a l t e t  

i s t .   A u s s e r d e m  k ö n n e n   m i t  e i n e r  s o l c h e n   A n o r d n u n g   B r e m s e  

und  A n t r i e b s m o t o r   w ä h r e n d  d e r   V e r z ö g e r u n g s p h a s e   d e s   A u f -  

z u g e s   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   g e s t e u e r t   w e r d e n .   B e i   v o r -  

s t e h e n d e r   E i n r i c h t u n g   e n t s t e h t   a u t o m a t i s c h   e i n e   V e r z ö g e -  

r u n g   z w i s c h e n   dem  E i n s c h a l t z e i t p u n k t  u n d   dem  B e g i n n   d e r  

B r e m s l ü f t ü n g ,   w o m i t  j e d o c h   k e i n e   n e n n e n s w e r t e   V e r b e s s e -  

r u n g   des   A n f a h r k o m f o r t s  e r z i e l b a r   i s t .  

Es  i s t   a n d e r e r s e i t s  b e k a n n t ,   e i n e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   H a l -  

t e b r e m s e   f ü r   das   g e r e g e l t e   A b b r e m s e n  e i n e s  A u f z u g e s   w ä h -  

r e n d   de r   V e r z ö g e r u n g s p h a s e  z u m   Zwecke   d e s  g e n a u e n   A n h a l -  

t e n s   zu  v e r w e n d e n .  S o   w e i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   B r e m s e i n -  

r i c h t u n g  n a c h   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2  003  951  

e i n e n   R e g e l k r e i s   a u f ,   d e r   aus   e i n e m   aus   d e r   D r e h z a h l   e i -  

n e r   a b z u b r e m s e n d e n   W e l l e   e i n e n   I s t w e r t   b i l d e n d e n   T a c h o -  



m e t e r d y n a m o ,   e i n e m   d a s   B r e m s p r o g r a m m   e n t h a l t e n d e n   S o l l -  

w e r t g e b e r ,   e i n e m   den   I s t -   und  S o l l w e r t   v e r g l e i c h e n d e n  

R e g e l v e r s t ä r k e r   s o w i e   e i n e m   a u f   e i n e n   B r e m s m a g n e t   e i n -  

w i r k e n d e n   S t e l l g l i e d   b e s t e h t .  

Der  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 ,   e i n e   k o s t e n -  

g ü n s t i g e   A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   A u f z u g   v o r z u -  

s c h l a g e n ,   m i t t e l s   w e l c h e r   d e r   A n f a h r k o m f o r t   w e s e n t l i c h  

v e r b e s s e r t   w e r d e n   k a n n .   Die  A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   in   d e n  

A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t e   E r f i n d u n g   i n s b e s o n d e r e   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   d a s s   d e r   B r e m s m a g n e t   BM  d e r   H a l t e b r e m s e   BR  m i t  

e i n e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   RK  v e r b u n d e n   i s t ,   m i t t e l s   w e l c h e r  

d i e   B r e m s k r a f t   w ä h r e n d   des   A n f a h r e n s   l i n e a r   a b n e h m e n d  

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

TR2  des   A n t r i e b e s   e r z i e l b a r   i s t .   Die  l i n e a r e   Abnahme  d e r  

B r e m s k r a f t   s e t z t   e r s t   n ach   dem  A b k l i n g e n   d e r   E i n s c h a l t -  

M o m e n t e n s p i t z e   des   A n t r i e b s m o t o r s   MH  e i n ,   was  d u r c h   o p t i -  

m a l e s   A u f e i n a n d e r a b s t i m m e n   d e r   S t a r t z e i t p u n k t e   des   S o l l -  

w e r t g e b e r s   SWG  und  d e s   A n t r i e b s m o t o r s   MH  s o w i e   des   P - A n -  

t e i l e s   des   S o l l w e r t g e b e r s   SWG  e r r e i c h t   w i r d ,   w o b e i   d i e  

E i n s c h a l t - M o m e n t e n s p i t z e   s i c h   w e g e n   d e r   o p t i m a l   a u s g e -  

l e g t e n   B r e m s f e d e r   BF  nur   u n w e s e n t l i c h   a u s w i r k e n   k a n n .  

Die  m i t   d e r  E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   s i n d   h a u p t s ä c h -  

l i c h   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   d e r   aus   d e r   Ü b e r l a g e r u n g   M o t o r -  

e i n s c h a l t m o m e n t - L a s t m o m e n t   r e s u l t i e r e n d e   A n f a h r r u c k   s t a r k  

r e d u z i e r t   w i r d   und  n a c h   d e m  A b k l i n g e n   d e s   E i n s c h a l t m o m e n -  

t e s   b i s   zur   v o l l s t ä n d i g e n   L ü f t u n g   d e r   H a l t e b r e m s e   BR  d i e  



B e s c h l e u n i g u n g s ä n d e r u n g   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t   i s t .   D a m i t  

w i r d   d e r  A n f a h r d r u c k   w e i t e r   b e t r ä c h t l i c h  v e r k l e i n e r t   u n d  

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

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l  i s t  i n   d e r   v o r g e s c h l a g e n e n  A u s f ü h r u n g  

d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   RK  z u  s e h e n ,  d i e   a l l e   V o r z ü g e   e l e k -  

t r o n i s c h e r   E i n r i c h t u n g e n ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e  k e i n e   V e r -  

s c h l e i s s t e i l e ,   w a r t u n g s f r e i ,   l e i c h t e   E i n s t e l l b a r k e i t ,  

l a n g e   z e i t l i c h e   S t a b i l i t ä t   u n d  r e l a t i v   n i e d r i g e   K o s t e n ,  

a u f w e i s t .  

Auf  b e i l i e g e n d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t ,   d a s  i m   f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u -  

t e r t   w i r d .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  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   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n  A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g ,  

F i g .   2  e i n   D i a g r a m m   d e s M o m e n t e n v e r l a u f e s   b e i   A n t r i e b e n  

ohne   A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g ,  

F i g .   3  e i n   D i a g r a m m   d e s   E r r e g e r s t r o m v e r l a u f e s   d e s   B r e m s -  

m a g n e t e n   b e i   A n t r i e b e n  o h n e   A n f a h r s t e u e r e i n r i c h -  

t u n g ,  

F i g .   4  e i n   D i a g r a m m  d e s   M o m e n t e n v e r l a u f e s  b e i   A n w e n d u n g  

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

u n d  



F i g .   5  e i n   D i a g r a m m   d e r   U e b e r g a n g s f u n k t i o n   d e s   S o l l w e r t -  

g e b e r s   und  des   E r r e g e r s t r o m v e r l a u f e s   d e s   B r e m s -  

m a g n e t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A n f a h r s t e u e r e i n -  

r i c h t u n g .  

In  d e r   F i g .   1  i s t   m i t   MH  d e r   A n t r i e b s m o t o r   e i n e s   A u f z u g e s  

b e z e i c h n e t ,   w e l c h e r   ü b e r   e i n e   T r e i b s c h e i b e   TS  e i n e   an  e i -  

nem  F ö r d e r t e i l   FS  a u f g e h ä n g t e ,   ü b e r   e i n   G e g e n g e w i c h t   G 

a u s b a l a n c i e r t e   A u f z u g s k a b i n e   K  a n t r e i b t .   Der  A n t r i e b s m o t o r  

MH,  b e i s p i e l s w e i s e   e i n   A s y n c h r o n m o t o r ,   i s t  ü b e r   S c h l i e s s -  

k o n t a k t e   S H  e i n e s   H a u p t s c h ü t z e s   HS  und  S c h l i e s s k o n t a k t e  

SR-D,  SR-U  z w e i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   R i c h t u n g s s c h ü t z e   m i t  

e i n e m   D r e h s t r o m n e t z   RST  v e r b u n d e n  .   D a m i t   d e r   A n l a u f s t r o m  

n i c h t   zu  g r o s s   w i r d ,   i s t   d e r   A s y n c h r o n m o t o r   v o r z u g s w e i s e  

p o l u m s c h a l t b a r ,   m i t   s e c h s   und  v i e r   P o l e n   a u s g e f ü h r t .   E i n e  

a u f   d i e   T r e i b s c h e i b e   TS  und  und  den  A n t r i e b s m o t o r   MH  e i n -  

w i r k e n d e   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   H a l t e b r e m s e   B R  w e i s t   m i n d e s t e n s  

e i n e n   B r e m s m a g n e t e n   BM  und  e i n e   B r e m s f e d e r   BF  a u f ,   w o b e i  

d e r   e i n e   A n s c h l u s s   1  des   B r e m s m a g n e t e n   BM  ü b e r   e i n e n  

S c h l i e s s k o n t a k t   SB1  e i n e s   B r e m s s c h ü t z e s   BS  an  dem  e i n e n  

P o l   3  e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   NG  a n g e s c h l o s s e n   i s t  

u n d   d e r   a n d e r e   A n s c h l u s s   2  des   B r e m s m a g n e t e n   BM  m i t   e i n e r  

n a c h s t e h e n d   n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   RK  in  V e r -  

b i n d u n g   s t e h t .   Das  B r e m s s c h ü t z   BS  w e i s t   e i n e n   w e i t e r e n  

S c h l i e s s k o n t a k t   SB2  a u f ,   ü b e r   w e l c h e n   das   H a u p t s c h ü t z   HS 

e r r e g b a r   i s t .  

Die   R e g e l e i n r i c h t u n g   RK  b e s t e h t   aus   e i n e m   S o l l w e r t g e b e r  



SWG,  e i n e m   I s t w e r t g e b e r   IWG,  e i n e m  e i n e  R e g e l a b w e i c h u n g  

b i l d e n d e n   S u b t r a h i e r e r  S ,  e i n e m   Z w e i p u n k t r e g l e r  R V  u n d  

e i n e m   a l s   S t e l l g l i e d   d i e n e n d e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   T .  

Der   S o l l w e r t g e b e r   SWG  i s t   e i n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r ,  d e r  

d u r c h   ä u s s e r e   B a u e l e m e n t e   d e r a r t   p r o g r a m m i e r t   i s t ,   d a s s  

s e i n e   U e b e r g a n g s f u n k t i o n  a n n ä h e r n d   d e m  Z e i t v e r h a l t e n  e i n e s  

P I - R e g l e r s   e n t s p r i c h t .   D e r  e i n e   E i n g a n g   d e s   S o l l w e r t g e -  

b e r s   SWG  i s t   ü b e r   den  S c h l i e s s k o n t a k t   S B  d e s   B r e m s s c h ü t z e s  

m i t   dem  e i n e n   P o l   3  d e r   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   N G  v e r -  

b u n d e n ,   w ä h r e n d   s e i n   A u s g a n g  a m   E i n g a n g  d e s  S u b t r a h i e r e r s  

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

Der   S u b t r a h i e r e r   S  i s t   e i n   d i e   D i f f e r e n z  z w i s c h e n   S o l l -  

und  I s t w e r t   v e r s t ä r k e n d e r   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  

A u s g a n g   m i t   dem  E i n g a n g   d e s   Z w e i p u n k t r e g l e r s   RV  v e r b u n d e n  

i s t .   Der  Z w e i p u n k t r e g l e r  R V ,  e i n   a l s  S c h a l t e r   a r b e i t e n d e r  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r ,   i s t   ü b e r   s e i n e n   A u s g a n g  a n   d e r  B a s i s  

d e s   S c h a l t t r a n s i s t o r s   T  a n g e s c h l o s s e n .  D e r   K o l l e k t o r   d e s  

S c h a l t t r a n s i s t o r s   T  i s t   m i t  d e m  a n d e r e n  A n s c h l u s s   2  d e s  

B r e m s m a g n e t e n   B M  v e r b u n d e n ,  w o b e i  z w i s c h e n   b e i d e   A n -  

s c h l ü s s e   1,  2  d e s   B r e m s m a g n e t e n  B M  e i n e   D i o d e   D  g e s c h a l t e t  

i s t .  

Der   I s t w e r t g e b e r   I W G  b e s t e h t   a u s   e i n e m   V e r s t ä r k e r   V  u n d  

e i n e m   M e s s w i d e r s t a n d   MR,  w e l c h e r   e i n e r s e i t s   am  E m i t t e r  

d e s   S c h a l t t r a n s i s t o r s   T  und  dem  e i n e n   E i n g a n g   des   V e r s t ä r -  

k e r s   V  und  a n d e r e r s e i t s   a m  a n d e r e n   P o l   4  d e r  G l e i c h s p a n -  



n u n g s q u e l l e   NG  und  dem  a n d e r e n   E i n g a n g   des   V e r s t ä r k e r s   V 

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Der  V e r s t ä r k e r   V  i s t   e i n   O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r ,   d e r   d u r c h   ä u s s e r e   B a u e l e m e n t e   d e r a r t   p r o -  

g r a m m i e r t   i s t ,   d a s s   d e r   w ä h r e n d   d e r   S p e r r z e i t   des   S c h a l t -  

t r a n s i s t o r s   T  ü b e r   den  B r e m s m a g n e t e n   BM  und  d i e   D i o d e   D 

f l i e s s e n d e   F r e i l a u f s t r o m   s i m u l i e r t   und  v e r s t ä r k t   w i r d .  

Der  A u s g a n g   d e s   I s t w e r t g e b e r s   IWG  i s t   m i t   dem  E i n g a n g   d e s  

S u b t r a h i e r e r s   S  v e r b u n d e n .  

Die  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   a r -  

b e i t e t   wie  f o l g t :  

Bei  E r t e i l u n g   e i n e s   F a h r b e f e h l s ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   e i n e  

A u f w ä r t s f a h r t ,   w e r d e n   das   e n t s p r e c h e n d e   R i c h t u n g s s c h ü t z  

e r r e g t   und  d i e   d a z u g e h ö r i g e n   S c h l i e s s k o n t a k t e   SR-U  g e -  

s c h l o s s e n .   U e b e r   e i n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   H i l f s k o n t a k t  

des   R i c h t u n g s s c h ü t z e s   w i r d   d a b e i   d a s   B r e m s s c h ü t z   BS  e r r e g t ,  

so  d a s s   d e r   S c h l i e s s k o n t a k t   SB1  s c h l i e s s t   ( Z e i t p u n k t   I ,  

F i g .   5 ) .   M i t t e l s   des   w e i t e r e n   S c h l i e s s k o n t a k t e s   SB2  d e s  

B r e m s s c h ü t z e s   BS  w i r d   das   H a u p t s c h ü t z   HS  e r r e g t ,   w o r a u f  

d i e   S c h l i e s s k o n t a k t e   SH  g e s c h l o s s e n   w e r d e n   und  d e r   A n t r i e b s -  

m o t o r   MH  a n z u l a u f e n   b e g i n n t   ( Z e i t p u n k t   I I ,   F i g .   4 ) .   D a s  

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

m ä s s e n   A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   d e r   Kurve   TM  v e r l a u -  

fen   ( F i g .   2  und  4 ) .  

Das  a n f ä n g l i c h   v o r h a n d e n e ,   b e i s p i e l s w e i s e   dem  D r e i f a c h e n  

des   M o t o r n e n n m o m e n t e s   T M N  e n t s p r e c h e n d e   B r e m s m o m e n t   T B 2 0 ,  



s t e h t   dem  A n f a h r m o m e n t  T M   e n t g e g e n ,   so  d a s s   nur   e i n e  

k l e i n e ,   s i c h   in   g e r i n g e m   M a s s e   au f   den  A n f a h r k o m f o r t  

a u s w i r k e n d e   D r e h m o m e n t e n s p i t z e   T R 2 0  w i r k s a m  w i r d   ( Z e i t -  

p u n k t   I I I ,   F i g .   4 ) .   Mi t   dem  S c h l i e s s e n  d e s   K o n t a k t e s   SB  

des   B r e m s s c h ü t z e s   b e g i n n t  d e r  S o l l w e r t g e b e r  S W G  z u   a r -  

b e i t e n ,   w o b e i   e i n  d e m  P - A n t e i l  d e r   Ü b e r g a n g s f u n k t i o n  

e n t s p r e c h e n d e r   S t r o m s o l l w e r t   i S O L L  a n  s e i n e m  A u s g a n g   a u f -  

t r i t t   ( Z e i t p u n k t   I ,   F i g .   5 ) .   D a  z ü   d i e s e m   Z e i t p u n k t   d e r  

vom  I s t w e r t g e b e r   IWG  g e l i e f e r t e   S t r o m i s t w e r t   iIST  p r a k -  

t i s c h   N u l l   i s t ,   w i r d   d i e   R e g e l a b w e i c h u 0 n g  s o  g r o s s ,   d a s s  

d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   des   S u b t r a h i e r e r s   S  e i n e n  e r s t e n  

G r e n z w e r t   ü b e r s c h r e i t e t .  D a d u r c h   s p r i n g t  d i e   A u s g a n g s -  

s p a n n u n g   d e s  Z w e i p u n k t r e g l e r s   a u f   e i n e n   W e r t ,   d e r   b e -  

w i r k t ,   d a s s   d e r   S c h a l t t r a n s i s t o r   T  i n   den  l e i t e n d e n   Z u -  

s t a n d   g e s t e u e r t   w i r d .   Der  nun  d u r c h   d e n  B r e m s m a g n e t e n   BM 

und  den  S c h a l t t r a n s i s t o r   T  f l i e s s e n d e   a n s t e i g e n d e   S t r o m  

w i r d   vom  I s t w e r t g e b e r   IWG  ü b e r  d e n   M e s s w i d e r s t a n d   MR 

e r f a s s t   und  a l s  S t r o m i s t w e r t  i I S T   dem  S u b t r a h i e r e r   S 

z u g e f ü h r t .   B e i  A n n ä h e r u n g   des   S t r o m i s t w e r t e s   iIST  an  d e n  

i n z w i s c h e n   l i n e a r  a n g e s t i e g e n e n   S t r o m s o l l w e r t   iSOLL  u n t e r -  

s c h r e i t e t   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   des   S i z t a r a h i e r e r s  S  e i n e n  

z w e i t e n   G r e n z w e r t ,   w o b e i   d i e  A u s g a n g s s p a n n u n g   d e s  Z w e i -  

p u n k t r e g l e r s   RV  a u f  d e n   u r s p r ü n g l i c h e n   W e r t   z u r ü c k s p r i n g t  

und  d e r   S c h a l t t r a n s i s t o r  T  i n   den  n i c h t l e i t e n d e n  Z u s t a n d  

g e s t e u e r t   w i r d .   D e r  j e t z t   d u r c h  d e n   B r e m s m a g n e t e n  B M   u n d  

d i e   D i o d e   D  f l i e s s e n d e   a b s i n k e n d e  F r e i l a u f s t r o m  w i r d  i m  

I s t w e r t g e b e r   IWG  s i m u l i e r t   und  a l s   S t r o m i s t w e r t   iIST  d e m  

S u b t r a h i e r e r   S  z u g e f ü h r t .   S i n k t   nun  d e r   S t r o m i s t w e r t   i I S T  



so  w e i t   ab ,   d a s s   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   d e s   S u b t r a h i e r e r s   S 

w i e d e r u m   den   e r s t e n   G r e n z w e r t   ü b e r s c h r e i t e t ,   so  w i r d   d e r  

S c h a l t t r a n s i s t o r   a u f s   neue   in   den   l e i t e n d e n   Z u s t a n d   g e -  

s t e u e r t ,   w o r a u f   s i c h   d i e   v o r s t e h e n d   g e s c h i l d e r t e n   V o r -  

g ä n g e   w i e d e r h o l e n .   Der  M i t t e l w e r t   des   S t r o m i s t w e r t e s  

i I S T ,   d e r   dem  M i t t e l w e r t   des   d u r c h   den   B r e m s m a g n e t e n   BM 

f l i e s s e n d e n   E r r e g e r s t r o m e s   i e r r   p r o p o r t i o n a l   i s t ,   f o l g t  

au f   d i e s e   W e i s e  d e m   l i n e a r   a n s t e i g e n d e n   S t r o m s o l l w e r t  

iSOLL  (Fig.  5 ) .  

Be i   E r r e i c h e n   e i n e s   E r r e g e r s t r o m e s   i o ,   n a c h   e i n e r   e i n e m  

A n s p r e c h v e r z u g   t   e n t s p r e c h e n d e n   Z e i t s p a n n e ,   b e g i n n t   d i e  

M a g n e t k r a f t   s i c h   au f   d i e   B r e m s f e d e r   BF  a u s z u w i r k e n   ( Z e i t -  

p u n k t   IV,  F i g .  4   und  5 ) .   Von  d i e s e m   Z e i t p u n k t   an  w i r d  

das   B r e m s m o m e n t   TB2  p r o p o r t i o n a l   dem  l i n e a r   a n s t e i g e n d e n  

E r r e g e r s t r o m   i e r r   a b g e b a u t ,   w o b e i   s i c h   n a c h   Ü b e r w i e g e n  

des   M o t o r a n l a u f m o m e n t e s   TM  ü b e r   das   B r e m s m o m e n t   TB2  e i n  

l i n e a r   a n s t e i g e n d e s   r e s u l t i e r e n d e s   A n f a h r m o m e n t   TR2=TM+TB2 

e r g i b t   ( F i g .   4 ) .   Nach  e i n e r   Z e i t  v o n   b e i s p i e l s w e i s e  

0 ,5   S e k u n d e n   i s t   m i t  d e m   v o l l s t ä n d i g e n   L ü f t e n   d e r   H a l t e -  

b r e m s e   BR  d e r   A n f a h r v o r g a n g   a b g e s c h l o s s e n   ( Z e i t p u n k t   V ,  

F i g .   4 ) ,   so  d a s s   d e r   A n t r i e b   a u f   d i e   N e n n g e s c h w i n d i g k e i t  

h o c h l a u f e n   k a n n .  

Beim  A n f a h r e n   ohne   A n w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A n -  

f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   s t e i g t   be im  S c h l i e s s e n   des   K o n t a k -  

t e s   SB  des   B r e m s s c h ü t z e s   ( Z e i t p u n k t   I ,   F i g .   3)  d e r   E r r e -  

g e r s t r o m   i e r r   des   B r e m s m a g n e t e n   BM  a n f ä n g l i c h  r e l a t i v  



s t e i l   an ,   so  d a s s   d e r   S t r o m w e r t   io  s c h o n   n a c h   e i n e m   s e h r  

k l e i n e n   A n s p r e c h v e r z u g   tA  e r r e i c h t   w i r d   ( Z e i t p u n k t   I I ,  

F i g .   2  und  3 ) .   Von  d i e s e m   Z e i t p u n k t   an  w i r d  d a s   B r e m s -  

moment   TB1  p r o p o r t i o n a l   dem  a n n ä h e r n d   n a c h   e i n e r   e - F u n k -  

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

e i n   nur   w e n i g   vom  A n f a h r m o m e n t  T M  d e s  i m   Z e i t p u n k t   I I I  

( F i g .   2)  a n l a u f e n d e n   A n t r i e b s m o t o r s   MH  a b w e i c h e n d e s   r e -  

s u l t i e r e n d e s   A n f a h r m o m e n t   TR1=TM+TB1  und  d a m i t   e i n   u n g e -  

n ü g e n d e r   A n f a h r k o m f o r t   e r g i b t .  



1.  A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   e i n e n   A u f -  

zug ,   m i t   e i n e m   ü b e r   d i e   S c h l i e s s k o n t a k t e   (SH)  e i n e s  

H a u p t s c h ü t z e s   e i n s c h a l t b a r e n   A n t r i e b s m o t o r   (MH)  u n d  

e i n e r   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   H a l t e b r e m s e   (BR),   w e l c h e  

m i n d e s t e n s   e i n e n   B r e m s m a g n e t e n   (BM)  und  e i n e   B r e m s -  

f e d e r   (BF)  a u f w e i s t ,   w o b e i   d e r   e i n e  A n s c h l u s s   (1)  d e s  

B r e m s m a g n e t e n   (BM)  ü b e r   e i n e n   S c h l i e s s k o n t a k t  ( S B 1 )  

e i n e s   B r e m s s c h ü t z e s   (BS)  an  dem  e i n e n   P o l   (3)  e i n e r  

S p a n n u n g s q u e l l e   (NG)  a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  d e r   B r e m s -  

m a g n e t   (BM)  b e i m   E i n s c h a l t e n   des   A u f z u g s a n t r i e b e s  

e r r e g t   und  d i e   H a l t e b r e m s e   (BR)  g e g e n   d i e   K r a f t   d e r  

B r e m s f e d e r   (BF)  g e l ü f t e t   w i r d ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d e r   B r e m s m a g n e t   (BM) 

m i t   e i n e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   (RK)  v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i  

d e r   E i n g a n g   e i n e s   S o l l w e r t g e b e r s   (SWG)  d e r   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g   (RK)  ü b e r   den   S c h l i e s s k o n t a k t   (SB1)  d e s  

B r e m s s c h ü t z e s   (BS)  an  dem  e i n e n   P o l   (3)  d e r   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   (NG)  a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  d e r   a n d e r e   A n -  

s c h l u s s   (2)  des   B r e m s m a g n e t e n   (BM)  m i t   dem  K o l l e k t o r  

e i n e s   a l s   S t e l l g l i e d   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   (RK)  d i e -  

n e n d e n   S c h a l t t r a n s i s t o r s   (T)  v e r b u n d e n   i s t ,   ü b e r   w e l -  

c h e n   d e r   B r e m s m a g n e t   (BM)  a n  d e n   a n d e r e n   Po l   (4)  d e r  

S p a n n u n g s q u e l l e   (NG)  s c h a l t b a r   i s t .  

2.  A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   d a s s   e i n   w e i t e r e r  



S c h l i e s s k o n t a k t   (SB2)  d e s   B r e m s s c h ü t z e s  ( B S )   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d e r   m i t   dem  H a u p t s c h ü t z   (HS)  v e r b u n d e n   und  ü b e r  

w e l c h e n   das   H a u p t s c h ü t z  ( H S )   e r r e g b a r   i s t ,  s o  d a s s  

b e i m   E i n s c h a l t e n   d e s   A u f z u g s a n t r i e b e s  d i e   S c h l i e s s k o n -  

t a k t e   (SH)  des   H a u p t s c h ü t z e s  ( H S )   z e i t l i c h  n a c h   d e n  

S c h l i e s s k o n t a k t e n   ( S B 1 , 2 )   d e s  B r e m s s c h ü t z e s   s c h a l t b a r  

s i n d   und  d e r   S o l l w e r t g e b e r   (SWG)  z e i t l i c h   v o r   d e m  

S t a r t   d e s  A n t r i e b s m o t o r s   (MH)  z u  ä r b e i t e n  b e g i n n t .  

3.  A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

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

U e b e r g a n g s f u n k t i o n   des   S o l l w e r t g e b e r s  ( S W G )  a n n ä h e r n d  

d e m  Z e i t v e r h a l t e n   e i n e s   P I - R e g l e r s  e n t s p r i c h t .  

4 .  A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,   d   a  d  u   r  c   h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a s s  d i e  R e g e l e i n r i c h -  

t u n g   (RK)  e i n e n  d e n   S c h a l t t r a n s i s t o r  ( T )  i n   A b h ä n g i g -  

k e i t   von  d e r  R e g e l a b w e i c h u n g   s t e u e r n d e n   Z w e i p u n k t -  

r e g l e r   (RV)  a u f w e i s t .  

5.  A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  1 ,   d  a   d  u   r  c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  d a s s  e i n  I s t w e r t g e b e r  

(IWG)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   a u s  e i n e m   V e r s t ä r k e r   (V)  u n d  

e i n e m   M s s s w i d e r s t a n d   (MR)  b e s t e h t ,   w o b e i   d e r  M e s s w i d e r -  

s t a n d   (MR)  e i n e r s e i t s  m i t   dem  E m i t t e r  d e s  S c h a l t t r ä n -  

s i s t o r s   (T)  und  dem  e i n e n   E i n g a n g   d e s   V e r s t ä r k e r s   (V) 

und  a n d e r e r s e i t s   m i t   d e m  a n d e r e n   P o l   ( 4 )  d e r   S p a n n u n g s -  



q u e l l e   (NG)  und  dem  a n d e r e n   E i n g a n g   des   V e r s t ä r k e r s  

(V)  v e r b u n d e n   i s t ,   und  w o b e i   w ä h r e n d   d e r   E i n s c h a l t -  

z e i t   d e s   S c h a l t t r a n s i s t o r s   (T)  von  dem  ü b e r   den   M e s s -  

w i d e r s t a n d   (MR)  f l i e s s e n d e n   S t r o m   d e r   S t r o m i s t w e r t  

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

6.  A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z   e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d e r   V e r s t ä r k e r   (V) 

d e s   I s t w e r t g e b e r s   (IWG)  e i n   m i t t e l s   R C - G l i e d e r n   p r o -  

g r a m m i e r t e r   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   i s t ,   w o b e i   w ä h r e n d  

d e r   S p e r r z e i t   des   S c h a l t t r a n s i s t o r s   (T)  d e r   d u r c h   d e n  

B r e m s m a g n e t e n   (BM)  und  e i n e r   d i e s e m   p a r a l l e l   g e s c h a l -  

t e t e n   D i o d e   (D)  f l i e s s e n d e   S t r o m   s i m u l i e r t   und  a l s  

S t r o m i s t w e r t   v e r w e n d e t   w i r d .  

7.  A n f a h r s t e u e r e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d  a   d  u  r   c  h  

g   e  k  e  n  n   z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d i e   V o r s p a n n u n g  

d e r   B r e m s f e d e r   (BF)  so  b e m e s s e n   i s t ,   d a s s   das   m e c h a -  

n i s c h e   B r e m s m o m e n t   (TB20)  w ä h r e n d   d e s   H a l t e s   des   A u f -  

zugs   d a s   3 f a c h e   b i s   3 , 5 f a c h e  d e s   M o t o r - N e n n m o m e n t e s  

b e t r ä g t .  
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