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Q*)  Geschwindigkeitssteuerung  für  eine  fernsteuerbare  Transportvorrichtung. 

©  Bei  einer  Geschwindigkeitssteuerung  für  eine  fernsteu- 
erbare  Transportvorrichtung,  insbesondere  einen  Gelenk- 
bordkran  sind  ein  Grundlenker  (4)  und  Soitzenlenker  i'6)  mit 
Antrieben  ausgerüstet,  denen  je  ein  Drehzahlregler  (10.  11) 
zugeordnet  ist.  Zur  Vorgabe  eines  Steuersignals  (nB)  für  den 
Drehzahlregler  (11)  des  Spitzenlenkers  (6)  und  eines  Steuer- 
signals  (nA)  für  den  Drehzahlregler  (10)  des  Grundlenkers  (4) 
dient  ein  Rechner  (12),  dem  über  einen  Drehmelder  (5b)  vom 
Drehwinkelistwert  (ß)  zwischen  Spitzenlenker  (6)  und  Grund- 
lenker  (4)  abhängige  Steuersignale  und  Steuersignale  (Vi; 
V2)  von  einem  durch  einen  Steuerhebel  (13a)  einstellbaren 
Sollwertsteller  (13)  zugeführt  werden,  welcher  um  90°  räum- 

N  lieh  versetzte  Potentiometer  (13b,  13c)  zum  Bilden  der 
^   Steuersignale  (V,;  V2)  besitzt,  die  dem  Betrag  und  der 

Auslenkung  in  der  x-  und  y-Richtung  eines  Koordinatensy- 
O  stems  proportional  sind. 

o  

0)  
o  

UJ 

Croydon  Pnnting  Company  Ltd. 

B e i   einer  Geschwindigkeitssteuerung  für  eine  fernsteu- 
erbare  Transportvorrichtung,  insbesondere  einen  Gelenk- 
bordkran  sind  ein  Grundlenker  (4)  und  Spitzenlenker  i6)  mit 
Antrieben  ausgerüstet,  denen  je  ein  Drehzahlregler  (10.  11) 
zugeordnet  ist.  Zur  Vorgabe  eines  Steuersignals  (nB)  für  den 
Drehzahlregler  (11)  des  Spitzenlenkers  (6)  und  eines  Steuer- 
signals  (nA)  für  den  Drehzahlregler  (10)  des  Grundlenkers  (4) 
dient  ein  Rechner  (121,  dem  über  einen  Drehmelder  (5b)  vom 
Drehwinkelistwert  (ß)  zwischen  Spitzenlenker  (6)  und  Grund- 
lenker  (4)  abhängige  Steuersignale  und  Steuersignale  (V1; 
V2)  von  einem  durch  einen  Steuerhebel  (13a)  einstellbaren 
Sollwertsteller  (13)  zugeführt  werden,  welcher  um  90°  räum- 
lich  versetzte  Potentiometer  (13b,  13c)  zum  Bilden  der 
Steuersignale  (V,;  V2)  besitzt,  die  dem  Betrag  und  der 
Auslenkung  in  der  x-  und  y-Richtung  eines  Koordinatensy- 
stems  proportional  sind. 





Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t s -  

s t e u e r u n g   f ü r   e i n e   f e r n s t e u e r b a r e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g ,  

i n s b e s o n d e r e   e i n e n   G e l e n k b o r d k r a n ,   d e r   im  O b e r b e g r i f f  

d e s   A n s p r u c h e s   1  g e n a n n t e n   A r t .  

Aus  d e r   U S - P S   35  89  134  i s t   e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g   b e -  

k a n n t ,   d i e   d i e   B e w e g u n g   e i n e s   am  E n d e   e i n e r   d r e i g e -  

l e n k i g e n   S t e l l v o r r i c h t u n g   a n g e b r a c h t e n   W e r k z e u g e s  

s t e u e r t .   D i e   G e l e n k a r m e   s i n d   d a b e i   m i t t e l s   A n t r i e b e n  

e i n s t e l l b a r ,   d i e   je   m i t   e i n e r   D r e h w i n k e l r e g e l e i n r i c h -  

t u n g   a u s g e r ü s t e t   s i n d .   E i n e   g e w ü n s c h t e   g e r a d l i n i g e   B e -  

w e g u n g   d e s   W e r k z e u g e s   w i r d   u n t e r   Z u g r u n d e l e g u n g   d e r  

W i n k e l s o l l w e r t e   d e r   e i n z e l n e n   G e l e n k a r m e   e r r e c h n e t .  

D u r c h   V o r g a b e   d e s   W i n k e l s o l l w e r t e s   d e s   i n n e r e n   G e l e n k -  

a r m e s   m i t t e l s   e i n e s   S t e u e r h e b e l s   w e r d e n   d i e   W i n k e l w e r t e  

d e r   a n d e r e n   G e l e n k a r m e   a b h ä n g i g   v o n   d e n   L ä n g e n   d e r   G e -  

l e n k a r m e ,   d e n   W e r t e n   d e r   W i n k e l   zu  B e g i n n   j e d e s   B e w e -  

g u n g s v o r g a n g e s   u n d   dem  s e n k r e c h t e n   A b s t a n d   v o n   d e m  

D r e h p u n k t   d e s   e r s t e n   G e l e n k a r m e s   zu  dem  W e r k z e u g   b e -  

r e c h n e t .   M i t   d e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   i s t   es   m ö g l i c h ,  

den   D r e h w i n k e l   d e s   I n n e n h o l m s   e n t s p r e c h e n d   d e r   A u s l e n -  

k u n g   d e s   S t e u e r h e b e l s   e i n z u s t e l l e n .   D a b e i   e r g e b e n   s i c h  

a b e r   f ü r   A u s l e n k u n g e n   d e s   S t e u e r h e b e l s   um  g l e i c h e   B e -  

t r ä g e   e n t l a n g   d e s   Weges   des   W e r k z e u g e s   u n t e r s c h i e d l i c h e  

B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n .   Es  i s t   d a h e r   s e h r   s c h w i e r i g ,  

d a s   W e r k z e u g ' a u f   d e r   g e s a m t e n   W e g g e r a d e n   m i t   e i n e r   v o r -  

g e g e b e n e n   G e s c h w i n d i g k e i t   zu  s t e u e r n .  



Zur   E r z i e l u n g   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r u n g ,   d i e   e s  

e r m ö g l i c h t ,   e i n e n   L a s t a u f n a h m e -   bzw.   L a s t a b s e t z p u n k t  

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

und   B e t r a g   a n z u s t e u e r n ,   i s t   b e r e i t s   e i n e   S t e u e r a n o r d n u n g  

f ü r   e i n e n   G e l e n k b o r d k r a n   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   b e i   d e m  

e i n   S p i t z e n l e n k e r   ü b e r   e i n   D r e h g e l e n k   m i t   e i n e m   um  e i n  

f e s t s t e h e n d e s   D r e h g e l e n k  d r e h b a r e n   G r u n d l e n k e r   v e r b u n -  

d e n   i s t .   G r u n d l e n k e r   und  S p i t z e n l e n k e r   s i n d   m i t   je   e i n e m  

A n t r i e b   a u s g e r ü s t e t ,   dem  e i n   D r e h z a h l r e g l e r   z u g e o r d n e t  

i s t .   Zu r   B i l d u n g   e i n e s   S t e u e r s i g n a l s   nA  f ü r   d e n   D r e h z a h l -  

r e g l e r   d e s   S p i t z e n l e n k e r s   und   e i n e s   S t e u e r s i g n a l s   nB  f ü r  

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

dem  vom  D r e h w i n k e l i s t w e r t   ß  z w i s c h e n   S p i t z e n l e n k e r  

u n d   G r u n d l e n k e r   a b h ä n g i g e   S t e u e r s i g n a l e   und   S t e u e r s i g -  

n a l e   V1,  V 2  v o n   e i n e m   d u r c h   e i n e n   S t e u e r h e b e l   e i n s t e l l -  

b a r e n   S o l l w e r t s t e l l e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e s e r   b e s i t z t  

um  9 0 °  r ä u m l i c h   v e r s e t z t e   P o t e n t i o m e t e r   zum  B i l d e n   d e r  

S t e u e r s i g n a l e   V1,  V2,  d i e   dem  B e t r a g   und   d e r   A u s l e n k u n g  

i n   d e r   x -   u n d   y - R i c h t u n g   e i n e s   K o o r d i n a t e n s y s t e m s   p r o -  

p o r t i o n a l   s i n d .   D e r   A u s g a n g   d e s   e i n e n   P o t e n t i o m e t e r s  

i s t   m i t  e i n e m   R e c h n e r b a u s t e i n   zum  L ö s e n   d e r   B e z i e h u n g  

n A = s i n  ß   K  v e r b u n d e n   und   d e r   A u s g a n g   d e s   a n d e r e n  

P o t e n t i o m e t e r s   m i t   R e c h n e r b a u s t e i n e n   zum  L ö s e n   d e r   B e -  

z i e h u n g   nB  =  - 2 n A   s i n   2 ( B / 2 ) ±   V 2   K.  D a r i n   b e d e u t e n :  

nA  d i e   D r e h z a h l   d e s   G r u n d l e n k e r s ,   nB  d i e   D r e h z a h l   d e s  

S p i t z e n l e n k e r s ,   V1  d i e   L a s t g e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e  

i n   R i c h t u n g   d e s   S p i t z e n l e n k e r s ,   V2  d i e   L a s t g e s c h w i n d i g -  

k e i t s k o m p o n e n t e   r e c h t w i n k l i g   zum  S p i t z e n l e n k e r ,   ß  d e n  

W i n k e l   z w i s c h e n   G r u n d -   und  S p i t z e n l e n k e r   i n   d e r   W e i s e ,  

daß   v o n   o b e n   g e s e h e n   e i n e   D r e h u n g   d e s   S p i t z e n l e n k e r s   i m  

U h r z e i g e r s i n n   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   d e s   W i n k e l s   ß  e r g i b t  

und   K  e i n e   K o n s t a n t e .  



) e r   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 ,   f ü r   e i n e  

r r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   d e r   v o r g e n a n n t e n   A r t   e i n e   G e -  

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

g r ö ß e r e   E i n f a c h h e i t   b e i   h ö h e r e r   G e n a u i g k e i t   e r z i e l e n  

k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   im  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M a ß n a h m e n  

g e l ö s t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   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 c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   D a r i n   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e n   G e l e n k b o r d k r a n ,  

F i g .   2  e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r e i n r i c h t u n g   f ü r   d e n  

i n   F i g .   1  g e z e i g t e n   G e l e n k b o r d k r a n   u n d  

F i g .   3  e i n e   a n d e r s   a u s g e b i l d e t e   G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r -  

e i n r i c h t u n g .  

I n  F i g .   1  d i e n t   e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r e i n r i c h t u n g  

1  z u r   S t e u e r u n g   d e r   L a s t g e s c h w i n d i g k e i t   e i n e r   T r a n s p o r t -  

v o r r i c h t u n g ,   d i e   a l s   z w e i t e i l i g e r   G e l e n k k r a n   2  a u s g e -  

b i l d e t   i s t .   D i e s e r   G e l e n k k r a n   2  i s t   a u f   e i n e m   S c h i f f   S 

a n g e o r d n e t   u n d  b e s i t z t   e i n e n   an  e i n e m   f e s t e n   D r e h g e l e n k  

3  g e l a g e r t e n   G r u n d l e n k e r   4 ,   d e r   i n   e i n e r   h o r i z o n t a l e n  

E b e n e   s c h w e n k b a r   i s t .   An  dem  G r u n d l e n k e r   4  i s t   ü b e r   e i n  

D r e h g e l e n k   5  e i n   S p i t z e n l e n k e r   6  d r e h b a r   g e l a g e r t ,   w e l -  

c h e r   e b e n f a l l s   i n   e i n e r   h o r i z o n t a l e n   E b e n e   s c h w e n k b a r  

i s t .   D e r   G r u n d l e n k e r   4 : k a n n   im  f e s t e n   D r e h g e l e n k   3  d u r c h  

e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   H u b v o r r i c h t u n g   i n   d e r   Höhe   v e r -  

s t e l l b a r   s e i n .   Am  Ende   7  d e s   S p i t z e n l e n k e r s   6  w i r d   e i n  

C o n t a i n e r   8  a n g e s c h l a g e n .   D a b e i   s o l l   d a s   E n d e   d e s   S p i t -  

z e n l e n k e r s   6  m i t   e i n e r   v o r g e b b a r e n   G e s c h w i n d i g k e i t   a u f  

e i n e m   v o r g e b b a r e n   T r a n s p o r t w e g   1 6 ,   z . B .   e i n e r   G e r a d e n ,  

b e w e g t   w e r d e n .   H i e r z u   i s t   f ü r   den   G r u n d l e n k e r   4  u n d  

S p i t z e n l e n k e r   6  je   e i n   m i t   e i n e m   E l e k t r o m o t o r   3a  b z w .  



a   a u s g e r ü s t e t e s   D r e h w e r k   v o r g e s e h e n .   Zum  E r f a s s e n   d e s  

) r e h w i n k e l s   ß  z w i s c h e n   I n n e n h o l m   u n d   A u ß e n h o l m   i s t   am 

l r e h w e r k   e i n   W i n k e l g e b e r   5b  a n g e o r d n e t .  

Zur  S t e u e r u n g   d e s   E l e k t r o m o t o r s   3a  d i e n t  -   w ie   F i g .   2B 

z e i g t -   e i n e   D r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g   10 ,   d e r   e i n   D r e h -  

z a h l s o l l w e r t s i g n a l   n A  u n d   e i n   D r e h z a h l i s t w e r t s i g n a l  

n A i s t   z u g e f ü h r t   w i r d .   In   a n a l o g e r   W e i s e   i s t   dem  E l e k t r o -  

m o t o r   5a  e i n e   D r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g   11  z u g e o r d n e t ,  

de r   e i n   D r e h z a h l s o l l w e r t s i g n a l   n B  u n d   e i n   D r e h z a h l i s t -  

w e r t s i g n a l   n B i s t   z u g e l e i t e t   w e r d e n .   D i e   A u s g ä n g e   d e r  

D r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g   10  bzw.   11  s i n d   m i t   e l e k t r i -  

s c h e n   S t e l l v o r r i c h t u n g e n   3b  bzw.   5c  d e r   D r e h w e r k s a n t r i e -  

be  v e r b u n d e n .   D i e   D r e h z a h l s o l l w e r t s i g n a l e   n A  u n d   n B  
w e r d e n   i n   e i n e m   R e c h n e r   12  g e b i l d e t ,   dem  e i n   vom  D r e h -  

w i n k e l   B  z w i s c h e n   S p i t z e n l e n k e r   u n d   G r u n d l e n k e r   a b -  

h ä n g i g e s   S t e u e r s i g n a l   s o w i e   d u r c h   e i n e n   S t e u e r h e b e l   1 3 a  

an  e i n e m   S o l l w e r t s t e l l e r   13  e i n s t e l l b a r e   S t e u e r s i g n a l e  

V 1 , - V 2   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Von  o b e n   g e s e h e n   e r g i b t   e i n e  

D r e h u n g   d e s   S p i t z e n l e n k e r s  6  i m   U h r z e i g e r s i n n   e i n e   V e r -  

k l e i n e r u n g   d e s   W i n k e l s   B.  Der   S o l l w e r t e i n s t e l l e r   13  m i t  

dem  S t e u e r h e b e l   13a   i s t   i n   e i n e r   K a b i n e   9  a n g e o r d n e t ,  

d i e   am  S p i t z e n l e n k e r   6  a n g e b r a c h t   i s t .  

Der   S p i t z e n l e n k e r   b e s i t z t   z w e i   r ä u m l i c h   um  9 0 °  v e r s e t z t  

a n g e o r d n e t e ,   ü b e r   e i n e n   B e g r e n z u n g s r e g l e r   15  g e s p e i s t e  

P o t e n t i o m e t e r   1 3 b ,   1 3 c .   Auf  d e n   B e g r e n z u n g s e i n g a n g   i s t  

d i e   S p a n n u n g   e i n e s   P o t e n t i o m e t e r s   1 4 a   g e s c h a l t e t ,   d e s s e n  

A b g r i f f   m i t   e i n e m   F u ß h e b e l   14  v e r b u n d e n   i s t .   D e r   B e -  

g r e n z u n g s r e g l e r   15  i s t   ü b e r   e i n e   M i n i m u m - A u s w a h l s c h a l -  

t u n g   17  an   d i e   b e i d e n   A u s g ä n g e   d e s   R e c h n e r s   12  a n g e -  

s c h l o s s e n .  

Die  d u r c h   d e n   S t e u e r h e b e l   13a   v e r s t e l l b a r e n   A b g r i f f e  

d e r   P o t e n t i o m e t e r   1 3 b ,   13c   s i n d   je   an  e i n e n   E i n g a n g   d e s  

R e c h n e r s   12  g e f ü h r t .  



D e r   W i n k e l g e b e r   5b  zum  E r f a s s e n   d e s   D r e h w i n k e l i s t w e r t e s   B 

z w i s c h e n   S p i t z e n l e n k e r   6  und   G r u n d l e n k e r   4  i s t   i n   v o r -  

t e i l h a f t e r   W e i s e   a l s   D r e h m e l d e r   a u s g e b i l d e t ,   d e r   e i n e  

v o n   e i n e r   W e c h s e l s t r o m q u e l l e . 2 1   m i t   400   Hz  g e s p e i s t e  

E i n g a n g s w i c k l u n g   18  u n d   z w e i   um  9 0 °   v e r s e t z t e   A u s g a n g s -  

w i c k l u n g e n   19 ,   20  b e s i t z t ,   d e n e n   im  R e c h n e r   je  e i n   D e -  

m o d u l a t o r   22 ,   23  n a c h g e s c h a l t e t   i s t .   In  d e n   um  9 0 °  v e r -  

s e t z t e n  W i c k l u n g e n   19 ,   20  w e r d e n   um  9 0 °   v e r s e t z t e   S p a n -  

n u n g e n   i n d u z i e r t .   Ü b e r   d i e   z w e i   D e m o d u l a t o r e n   e r h ä l t  

man  d a m i t   e i n e   vom  W i n k e l   ß  a b h ä n g i g e   S i n u s - S p a n n u n g  

u n d   e i n e   C o s i n u s - S p a n n u n g .   D e r   A u s g a n g   d e s   D e m o d u l a t o r s  

2 2 ,   an  dem  d a s   S i g n a l   s i n   ß  a n s t e h t ,   i s t   m i t   e i n e m   E i n -  

g a n g   e i n e s   D i v i d i e r e r s   25  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   v o n   dem  ü b e r   d e n   e i n s t e l l b a r e n   W i d e r s t a n d   24  m i t   e i -  

n e r   K o n s t a n t e n   K  m u l t i p l i z i e r t e n   S i g n a l w e r t   -V1  g e s p e i s t  

w i r d .   D i e   K o n s t a n t e   K  = 1  2 0 L ,   d i e   a b h ä n g i g   v o n   d e r  

L ä n g e   L  des   G r u n d l e n k e r s   i s t ,   w i r d   d u r c h   e i n e   e n t s p r e -  

c h e n d e   E i n s t e l l u n g   d e s   P o t e n t i o m e t e r s   24  b e r ü c k s i c h t i g t .  

Am  A u s g a n g   d e s   D i v i d i e r e r s   25  s t e h t   e i n   d e r   D r e h z a h l   nA  
d e s   G r u n d l e n k e r s   e n t s p r e c h e n d e s   S i g n a l   n a c h   d e r   B e -  

z i e h u n g  

an  ( d a r i n   b e d e u t e t   @  d e n   W i n k e l   z w i s c h e n   dem  G r u n d -  

l e n k e r   und   e i n e r   B e z u g s l i n i e ) .  

Z u r   B i l d u n g   e i n e s   d e r   D r e h z a h l   nB  d e s   S p i t z e n l e n k e r s   6  

e n t s p r e c h e n d e n   S t e u e r s i g n a l s   i s t   d e r   A u s g a n g   d e s   D e -  

m o d u l a t o r s   2 3 , a n   dem  d a s   S i g n a l   c o s   ß  a n s t e h t ,   m i t   e i n e m  

S u m m i e r v e r s t ä r k e r   26  v e r b u n d e n ,   an  d e s s e n   A u s g a n g   d e r  

S i g n a l w e r t   1 - c o s   ß  a n s t e h t .   D i e s e r   S i g n a l w e r t   w i r d   a n  

d 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   27  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   vom  S i g n a l w e r t   nA  g e s p e i s t   w i r d .   D a s  

a u f   d i e s e   W e i s e   g e b i l d e t e   S i g n a l   nA  ( 1 - c o s   ß)  w i r d   d e m  

e i n e n   E i n g a n g   des   S u m m i e r v e r s t ä r k e r s   28  z u g e l e i t e t .  



Der   a n d e r e   E i n g a n g   i s t   vom  S i g n a l   - (V2·K)  g e s p e i s t ,   d a s  

a u s   dem  S t e u e r s i g n a l   -V2  des   P o t e n t i o m e t e r s   13c   d a d u r c h  

g e b i l d e t   w i r d ,   d a ß   es  ü b e r   den   e i n s t e l l b a r e n   W i d e r -  

s t a n d   28a  g e f ü h r t   u n d   m i t   d e r   K o n s t a n t e n   K  =  1 2πL  m u l -  

t i p l i z i e r t   w i r d .   Am  A u s g a n g   d e s   S u m m i e r v e r s t ä r k e r s   2 8  

s t e h t   d a n n   e i n   S t e u e r s i g n a l   n a c h   d e r   B e z i e h u n g  

an .   D a r i n   i s t   K  =  1  2 π L  u n d   L  d i e   L ä n g e   d e s   S p i t z e n l e n -  

k e r s ,   d i e   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   g l e i c h   d e r   L ä n g e   d e s  

G r u n d l e n k e r s   i s t .  

D u r c h   d e n   D r e h m e l d e r   5b  w i r d   ohne   V e r w e n d u n g   v o n   d e m  

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

B i l d u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   W i n k e l f u n k t i o n e n   s i n   ß,  c o s   ß  

b e i   g r ö ß e r e r   G e n a u i g k e i t   e r r e i c h t   a l s   b e i   V e r w e n d u n g  

von   F u n k t i o n s g e b e r n .  

Um  e i n e   v o r g e g e b e n e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   i n   R i c h t u n g   d e r  

L a s t g e s c h w i n d i g k e i t   VL  zu  e r z i e l e n   ( F i g .   1 ) ,   m ü s s e n  

d i e   S t e u e r s i g n a l e   nA  und   nB  i m m e r   d e n   B e d i n g u n g e n   d e r  

G l e i c h u n g e n   1  u n d   2  e n t s p r e c h e n .   Da  d i e   b e i   G l e i c h -  

s t r o m a n t r i e b e n   f ü r   d i e   D r e h w e r k e   d e s   G r u n d -   u n d   S p i t z e n -  

l e n k e r s   v o r h a n d e n e n   H o c h l a u f g e b e r   2 9 ,   30  g l e i c h e   H o c h -  

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

S i g n a l e   nA,  nB  f ü r   d i e   E n d g e s c h w i n d i g k e i t e n   zu  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   Z e i t e n   e r r e i c h t .   D a d u r c h   w ü r d e   e i n e   u n e r -  

w ü n s c h t e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   v o r g e g e b e n ,   da  v o r   dem  E r -  

r e i c h e n   d e r   E n d g e s c h w i n d i g k e i t e n   d a s   V e r h ä l t n i s   z w i -  

s c h e n   den   b e i d e n   D r e h z a h l e n   nA,  nB  n i c h t   dem  v o r g e g e b e n e n  

e r r e c h n e t e n   W e r t   e n t s p r e c h e n   w ü r d e .   D i e s   w i r d   d a d u r c h  

v e r m i e d e n ,   d a ß   d e n   H o c h l a u f g e b e r n   2 9 ,   30  e i n e   E i n r i c h -  

t u n g   31  z u g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e   d i e   H o c h l a u f g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   d e r  b e i d e n   H o c h l a u f g e b e r   d e r a r t   v e r ä n d e r t ,   d a ß  



d i e   vom  R e c h n e r   12  v o r g e g e b e n e n   S t e u e r s i g n a l e   nA,  n B  
f ü r   d i e   E n d d r e h z a h l e n   z u r   s e l b e n   Z e i t   e r r e i c h t   w e r d e n .  

H i e r z u   w e r d e n   j e w e i l s   e i n e m   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   32  b z w .  

33  d i e   S i g n a l s p a n n u n g e n   v o r   und   h i n t e r   dem  H o c h l a u f g e -  

b e r   29  bzw.   30  z u g e f ü h r t   und   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   i n  

A b s o l u t w e r t b i l d n e m 3 4 ,   35  g l e i c h g e r i c h t e t .   D a n a c h   w e r d e n  

i n   R e c h n e r b a u s t e i n e n   3 6 ,   37  d i e   Q u o t i e n t e n  

g e b i l d e t .   Ü b e r   j e   e i n e n   G r e n z w e r t m e l d e r   38  bzw.   39  w i r d  

d e r   g r ö ß e r e   A b s o l u t w e r t  Δ n A   und ΔnB  f e s t g e s t e l l t .   I m  

s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d   l i e g e n   d i e   H o c h l a u f g e b e r   29 ,   3 0  

ü b e r   e i n   R e l a i s   40  b z w .  4 1   an   e i n e r   f e s t e n   S p a n n u n g ,  

d i e   e i n e   m a x i m a l e   H o c h l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   v o r g i b t .   B e i  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   S i g n a l w e r t e n   an  d e n   A u s g ä n g e n   d e r   A b -  

s o l u t w e r t b i l d n e r   34 ,   35  s c h a l t e t   d e r   G r e n z w e r t m e l d e r  

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

d i g k e i t  a u f   den   A u s g a n g   d e s   R e c h e n b a u s t e i n e s   m i t   d e m  

k l e i n e r e n   S i g n a l w e r t .  

S o l l e n   b e i   e i n e r   e v e n t u e l l e n   S t ö r u n g   d i e   A n t r i e b e   s o -  

f o r t   g e s t o p p t   w e r d e n ,   so  w e r d e n   d i e   H o c h l a u f g e b e r   d u r c h  

A n l e g e n   e i n e s   N u l l p o t e n t i a l s   d u r c h   S c h l i e ß e n   d e s   S c h a l -  

t e r s   N  g e s p e r r t .  

Um  d i e   A n t r i e b e   l a n g s a m   a u f   N u l l  z u   f a h r e n ,   i s t   e i n  

S t e u e r e i n g r i f f   ü b e r   d i e   V e r s t ä r k e r   R1,   R2  v o r g e s e h e n .  

Der   K r a n f ü h r e r   h a t   i n   s e i n e r   K a b i n e   9  u n t e r   dem  S p i t z e n -  

l e n k e r   6  z w e i   M ö g l i c h k e i t e n ,   d i e   B e w e g u n g   d e s   G r u n d l e n -  

k e r s   4  und   S p i t z e n l e n k e r s   6  zu  s t e u e r n .  



Im  H a n d b e t r i e b   ( a u c h   N o t b e t r i e b )   w i r d   ü b e r   e i n e n   S o l l -  

w e r t s t e l l e r   42  m i t   S t e u e r h e b e l   42a  und  K r e u z k u l i s s e   j e -  

dem  D r e h z a h l r e g l e r   g e t r e n n t   d e r   D r e h z a h l s o l l w e r t   n A  z u  

nB  v o r g e g e b e n   und   z w a r   d i r e k t   von   z w e i   a n g e b a u t e n   P o t e n -  

t i o m e t e r n   4 2 b ,   4 2 c .  

Im  A u t o m a t i k b e t r i e b   w i r d   m i t   dem  F u ß h e b e l   14  e i n e  

v a r i a b l e   o d e r   k o n s t a n t e   H o r i z o n t a l g e s c h w i n d i g k e i t   d e r . .  

L a s t   v o r g e g e b e n .   Die   R i c h t u n g s v o r g a b e   w i r d   m i t   dem  i n  

e i n e r   K r e i s k u l i s s e   a n g e o r d n e t e n   S t e u e r h e b e l   1 3 a   ü b e r   d i e  

zwe i   a n g e s t e u e r t e n   P o t e n t i o m e t e r   1 3 b ,   13c   e r r e i c h t .   D i e s e  

P o t e n t i o m e t e r   1 3 b ,   13c   g e b e n   d i e   K o o r d i n a t e n g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   V1  u n d   V2  v o r ,   d e r e n   R e s u l t i e r e n d e   V L b e i   m a x i m a l e r  

A u s l e n k u n g   k o n s t a n t   b l e i b t .   Da  s i c h   d i e   S t e l l u n g   d e s  

K r a n f ü h r e r s   z u r   F a h r r i c h t u n g   m i t   d e r   B e w e g u n g   d e s   S p i t -  

z e n l e n k e r s   6  ä n d e r t ,   muß  d e r   S t e u e r h e b e l   1 3 a   w ä h r e n d  

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

Um  d i e   v o r g e g e b e n e   R i c h t u n g   und  G e s c h w i n d i g k e i t   zu  e r -  

r e i c h e n ,   w e r d e n   im  R e c h n e r   12  D r e h z a h l e n   nA,  nB  f ü r   d i e  

D r e h w e r k e   A  u n d   B  n a c h   d e n   B e z i e h u n g e n   1  u n d   2  b e r e c h -  

n e t   und   d e n   D r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g e n   1 0 ,   11  a u t o m a t i s c h  

a l s   S o l l w e r t e   v o r g e g e b e n .  

Für   d e n   v o r l i e g e n d e n   F a l l ,   daß   d e r   D i v i d i e r e r   2 5  f ü r   n A  
n u r   d u r c h   n e g a t i v e   W e r t e   d i v i d i e r e n   k a n n ,   muß  v o n  

s i n   ß  ( b e i   ß  =  0  -   1 8 0 ° )   d e r   n a g a t i v e   W e r t   g e b i l d e t   w e r -  

d e n ,   u n d   am  A u s g a n g   d e s   D i v i d i e r e r s   25  w i e d e r   u m g e p o l t  

w e r d e n .   H i e r z u   d i e n e n   R e l a i s   45 ,   4 6 ,   d i e   ü b e r   e i n e n  

G r e n z w e r t m e l d e r   47  b e i   B  =  1 8 0 °  a u f   d i e   S p a n n u n g   d e r   U m -  

k e h r v e r s t ä r k e r   4 9 ,   50  g e s c h a l t e t   w e r d e n .   Um  b e i   1 8 0 °  

n i c h t   d u r c h   0  zu  d i v i d i e r e n ,   w i r d   ü b e r   e i n e   M I N - A u s w a h l -  

s c h a l t u n g   48  i n   d i e s e m   B e r e i c h   e i n e   n e g a t i v e   M i n d e s t -  

s p a n n u n g   v o r g e g e b e n .  



D i e   h o r i z o n t a l e   G e s c h w i n d i g k e i t s v o r g a b e   f ü r   d i e   L a s t   g e -  
s c h i e h t   ü b e r   d i e   E i n s p e i s u n g   a u s   dem  B e g r e n z u n g s r e g l e r  

15  a u f   d i e   P o t e n t i o m e t e r   1 3 b ,   13c   d e r   R i c h t u n g s v o r g a b e .  

E i n   P o t e n t i o m e t e r   14b  g i b t   d i e   M i n d e s t g e s c h w i n d i g k e i t  

v o r ,   w e n n   d e r   A b g r i f f   d e s   m i t   dem  F u ß h e b e l   v e r b u n d e n e n  

P o t e n t i o m e t e r s   14a  a u f   N u l l   s t e h t .   D u r c h   B e t ä t i g e n   d e s  

F u ß h e b e l s   14  k a n n   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   b i s   a u f   d i e   M a x i -  

m a l g e s c h w i n d i g k e i t   e r h ö h t   w e r d e n .  

In   G r e n z b e r e i c h e n   ( z . B .   ß  ca .   1 8 0 ° )   k a n n   e i n e   d e r   D r e h -  

z a h l e n   nA,  nB  r e c h n e r i s c h   h ö h e r e   W e r t e   a n n e h m e n   a l s   d i e  

m a x i m a l e   D r e h z a h l .   Um  i n   d i e s e n   F ä l l e n   t r o t z d e m   e i n   r i c h -  

t i g e s   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   zu  b e h a l t e n ,   w i r d   e i n e  Ü b e r -  

s t e u e r u n g   m i t   dem  B e g r e n z u n g s r e g l e r   15  v e r h i n d e r t .   D i e -  

s e r   s e t z t   d i e   S p a n n u n g   V1  und   V2  am  A u s g a n g   d e r   P o t e n t i o -  

m e t e r   1 3 b ,   13c   s o w e i t   z u r ü c k ,   d a ß   d i e   e r r e c h n e t e   h ö h e r e  

D r e h z a h l   nA  o d e r   nB  n i e   ü b e r   d i e   m a x i m a l e   D r e h z a h l   h i n a u s  

g e h t .  

Gemäß  e i n e r   a n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e  

H o c h l a u f g e b e r   29 ,   30  im  L e i t u n g s z u g   z w i s c h e n   den   P o t e n -  

t i o m e t e r n   1 3 b ,   13c  des   S o l l w e r t s t e l l e r s   13  u n d   den   E i n -  

g ä n g e n   6 4 ,   65  des   R e c h n e r s   12  a n g e o r d n e t   ( F i g .   3 ) .   A u f  

d i e s e   W e i s e   k a n n   e i n e   k o n s t a n t e   B e s c h l e u n i g u n g   bzw.   V e r -  

z ö g e r u n g   d e r   L a s t   e r z i e l t   w e r d e n .   D i e   H o c h l a u f g e b e r   g e -  
b e n   d i e   L a s t g e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e   V1  i n   R i c h t u n g  

d e s   S p i t z e n l e n k e r s   und   d i e   L a s t g e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n -  

t e   V2  q u e r   zum  S p i t z e n l e n k e r   i n   d e r   W e i s e   v o r ,   daß  d i e  

R e s u l t i e r e n d e   VL  d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e n   w ä h r e n d  

d e s   H o c h l a u f e n s   immer   d i e   vom  S t e u e r h e b e l   1 3 a   v o r g e g e -  

b e n e   R i c h t u n g   h a t .   Den  H o c h l a u f g e b e r n   2 9 ,   30  i s t   d a b e i  

e i n   R e c h n e r   51  z u g e o r d n e t ,   d e r   d i e   z e i t l i c h e   Ä n d e r u n g  

d e r   L a s t g e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e n   n a c h  - f o l g e n d e n   B e -  

z i e h u n g e n   v o r g i b t :  



D a r i n   b e d e u t e t :  

ϕ  d e n   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r   L a s t g e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n -  

t e   V1  i n   R i c h t u n g   d e s   S p i t z e n l e n k e r s   u n d   d e r   R e s u l t i e r e n -  

den  VL  a u s   d e n   b e i d e n   L a s t g e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e n  

V1  und   V2  g e m ä ß   F i g .   1  und   CL  d i e   k o n s t a n t   v o r g e g e b e n e  

B e s c h l e u n i g u n g   b z w .   V e r z ö g e r u n g   (CL  n e g a t i v )   a u f   d e m  

g e r a d l i n i g e n   L a s t w e g ,   w o b e i  

Dem  R e c h n e r   51  w e r d e n   d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   H o c h l a u f -  

g e b e r   V1  u n d   V2  z u g e f ü h r t   u n d   i n   e i n e m   D i v i d i e r e r   52  d e r  

Q u o t i e n t   V 1 / V 2   g e b i l d e t .   Im  R e c h n e r b a u s t e i n   53  w i r d   d e r  

W i n k e l  ϕ   a u s   d e r   B e z i e h u n g   arctanV2 V1  e r r e c h n e t .   In   w e i -  

t e r e n   R e c h n e r b a u s t e i n e n   54 ,   55 ,   56  w i r d   d e r   s i n ,   c o s   u n d  

d i e   z e i t l i c h e   A b l e i t u n g   v o n  ϕ   e r r e c h n e t .  

In   d e n   M u l t i p l i k a t o r e n   57 ,   58 ,   59 ,   60  w e r d e n   d i e   P r o d u k t e  

C L   s i n  ϕ ,   C L   c o s  ϕ ,   V1  d   b z w .   V2  dϕ dt  g e b i l d e t .   D i e  

A u s g ä n g e   d e r   M u l t i p l i k a t o r e n   57  u n d   59  s i n d   an   d i e   E i n -  

g ä n g e   e i n e s  S u m m i e r v e r s t ä r k e r s   61  g e f ü h r t ,   i n   dem  d i e  

D i f f e r e n z   d e r   b e i d e n   E i n g a n g s s i g n a l e   g e b i l d e t   w i r d   u n d  

an  d e s s e n   A u s g a n g   d a s   d e n   H o c h l a u f g e b e r   29  s t e u e r n d e   S i g -  

n a l   dV1 dt  a n s t e h t .   D i e   S i g n a l w e r t e   d e r   M u l t i p l i z i e r e r   5 8 ,  

60  w e r d e n   e i n e m   S u m m i e r v e r s t ä r k e r   62  z u g e f ü h r t ,   v o n   d e s -  

sen   A u s g a n g  d a s   S i g n a l   dV2 dt  an  d e n   H o c h l a u f g e b e r   30  g e -  

g e b e n   w i r d .   D a m i t   w i r d   e r r e i c h t ,   daß   d i e   L a s t g e s c h w i n d i g -  

k e i t   VL  s i c h   m i t   d e r   Z e i t   t   l i n e a r   n a c h   d e r   B e z i e h u n g  



ab  e i n e r   A n f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   Vo  g e r a d l i n i g   ä n d e r t .  

Be i   d e r   i n   d e r   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   A u s b i l d u n g   l i e g e n  

d i e   P o t e n t i o m e t e r   1 3 b ,   13c  d e s   S o l l w e r t s t e l l e r s   a n  e i -  

n e r   k o n s t a n t e n   S p a n n u n g   e i n e r   B a t t e r i e   73.   D e r   A b g r i f f  

d e s   an   d e r   S p a n n u n g   d e r   B a t t e r i e   74  l i e g e n d e n   P o t e n t i o -  

m e t e r s   14a   am  F u ß h e b e l   14  i s t   ü b e r   e i n e   M i n i m u m - A u s -  

w a h l s c h a l t u n g   68  m i t   e i n e m   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   66  bzw .   67  v e r b u n d e n ,   d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g  

von   d e n   S i g n a l e n   V11  V2  g e s p e i s t   w i r d .   D a d u r c h   w e r d e n  

d i e   d e n   E i n g ä n g e n   64 ,   65  d e s   R e c h n e r s   12  z u g e f ü h r t e n  

S i g n a l e   V1,  V2  i n   den   M u l t i p l i k a t o r e n   6 6 ,  6 7   m i t   e i n e m  

F a k t o r   K O ≤   1  m u l t i p l i z i e r t ,   um  d e n   S o l l w e r t   e i n e r s e i t s  

e n t s p r e c h e n d   d e r   h o r i z o n t a l e n   G e s c h w i n d i g k e i t s v o r g a b e  

d u r c h   d e n   F u ß h e b e l   14  und   a n d e r e r s e i t s   d a n n   z u r ü c k z u -  

n e h m e n ,   w e n n   e i n e   G r e n z d r e h z a h l   e r r e i c h t   w i r d   b z w .  

e i n e   D r e h z a h l - S o l l - I s t w e r t - D i f f e r e n z   g r ö ß e r   a l s   z u l ä s -  

s i g   i s t .   H i e r z u   i s t   d e r   M i n i m u m - A u s w a h l s c h a l t u n g   6 8  

e i n   S i g n a l   v o n   e i n e m   D r e h z a h l v e r g l e i c h e r   69 ,   70  z u g e -  

f ü h r t ,   d e r   j e w e i l s   f e s t s t e l l t ,   ob  d i e   S o l l - I s t w e r t -  

D i f f e r e n z   g r ö ß e r   a l s   z u l ä s s i g   i s t .   F e r n e r   s i n d   V e r -  

g l e i c h e r   71 ,   72  v o r g e s e h e n ,   d i e   f e s t s t e l l e n ,   ob  d i e  

D r e h z a h l - I s t w e r t e   n A i s t '   n B i s t   u n t e r h a l b   z u l ä s s i g e r  

G r e n z w e r t e   s i n d .   D e r   D r e h z a h l - I s t w e r t   n B i s t   w i r d   i n  

e i n e m   W i n k e l g e b e r   63a   m i t   n a c h g e s c h a l t e t e m   D i f f e r e n z i e r -  

g l i e d   63b  g e b i l d e t .  



1.  G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r u n g   f ü r   e i n e   f e r n s t e u e r b a r e  

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

b e i   d e r   e i n   S p i t z e n l e n k e r   ü b e r   e i n   D r e h g e l e n k   m i t   e i n e m  

um  e i n   f e s t s t e h e n d e s   D r e h g e l e n k   d r e h b a r e n   G r u n d l e n k e r  

v e r b u n d e n   i s t ,   f ü r   den   G r u n d l e n k e r   u n d   S p i t z e n l e n k e r   m i t  

je   e i n e m   D r e h z a h l r e g l e r   a u s g e r ü s t e t e   A n t r i e b e   v o r g e s e h e n  

s i n d   u n d   z u r   V o r g a b e   e i n e s   S t e u e r s i g n a l s   (nA)   f ü r   d e n  

D r e h z a h l r e g l e r   d e s   S p i t z e n l e n k e r s   u n d   e i n e s   S t e u e r s i g -  

n a l s   ( nB)   f ü r   den   D r e h z a h l r e g l e r   d e s   G r u n d l e n k e r s   e i n  

R e c h n e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   dem  vom  D r e h w i n k e l i s t w e r t   ( B )  

z w i s c h e n   S p i t z e n l e n k e r   u n d   G r u n d l e n k e r   a b h ä n g i g e   S t e u e r -  

s i g n a l e   u n d   S t e u e r s i g n a l e   (V1;   V2)  v o n   e i n e m   d u r c h   e i n e n  

S t e u e r h e b e l   e i n s t e l l b a r e n   S o l l w e r t s t e l l e r   z u g e f ü h r t   w e r -  

d e n ,   w e l c h e r   um  9 0 °  r ä u m l i c h   v e r s e t z t e   P o t e n t i o m e t e r   z u m  

B i l d e n   d e r   S t e u e r s i g n a l e   (V1;   V2)  b e s i t z t ,   d i e   dem  B e -  

t r a g   u n d   d e r   A u s l e n k u n g   i n   d e r   x -   u n d   y - R i c h t u n g   e i n e s  

K o o r d i n a t e n s y s t e m s   p r o p o r t i o n a l   s i n d ,   w o b e i   z u r   G e s c h w i n -  

d i g k e i t s s t e u e r u n g   d i e  z w e i   P o t e n t i o m e t e r   ü b e r   e i n   d u r c h  

e i n e n   F u ß h e b e l   v e r s t e l l b a r e s   P o t e n t i o m e t e r   an   S p a n n u n g  

l i e g e n ,   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   A u s g a n g   d e s   e i n e n   P o t e n t i o m e t e r s   ( 1 3 b )   m i t  

R e c h n e r b a u s t e i n e n   ( 2 2 ,   2 4 ,   25 ;   45  b i s   5 0 )   zum  L ö s e n  d e r  

B e z i e h u n g  

und   d e r   A u s g a n g   d e s   a n d e r e n   P o t e n t i o m e t e r s   ( 1 3 c )   m i t  

R e c h n e r b a u s t e i n e n   (23  b i s   2 9 )   zum  L ö s e n   d e r   B e z i e h u n g  

v e r b u n d e n   i s t ;   d a r i n   b e d e u t e n   nA  d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t  

d e s   G r u n d l e n k e r s ,   nB  d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   des   S p i t z e n -  

l e n k e r s ,   V1  d i e   L a s t g e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e   i n  R i c h -  



t u n g   d e s   S p i t z e n l e n k e r s ,   V 2  d i e   L a s t g e s c h w i n d i g k e i t s k o m -  

p o n e n t e   r e c h t w i n k l i g   zum  S p i t z e n l e n k e r ,   B  d e n   W i n k e l  

z w i s c h e n   G r u n d -   und   S p i t z e n l e n k e r   und   K  e i n e   K o n s t a n t e .  

2.  G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r 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  ,   daß   zum 

B i l d e n   d e r   vom  W i n k e l   (ß )   z w i s c h e n   S p i t z e n l e n k e r   u n d  

G r u n d l e n k e r   a b h ä n g i g e n   S t e u e r s i g n a l e   e i n   D r e h m e l d e r  

( 5 b )   m i t   e i n e r   v o n   W e c h s e l s t r o m   g e s p e i s t e n   E i n g a n g s -  

w i c k l u n g   ( 1 8 )   und   z w e i   um  90°   v e r s e t z t e n   A u s g a n g s w i c k -  

l u n g e n   ( 1 9 ,   20)   d i e n t ,   d e n e n   je   e i n   D e m o d u l a t o r   ( 2 2 ,   2 3 )  

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

3.  G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  m i t   d e n  

D r e h z a h l r e g l e r n   v o r g e s c h a l t e t e n   H o c h l a u f g e b e r n ,   d  a -  

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

H o c h l a u f g e b e r n   ( 2 9 ,   30)   e i n e   E i n r i c h t u n g   ( 3 1 )   z u g e o r d -  

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

den   H o c h l a u f g e b e r   d e r a r t   v e r ä n d e r t ,   daß   d i e   vom  R e c h n e r  

( 1 2 )   v o r g e g e b e n e n   S i g n a l w e r t e   (nA;  nB)  f ü r   d i e   D r e h -  

z a h l e n   z u r   g l e i c h e n   Z e i t   e r r e i c h t   w e r d e n .  

4.  G e s c h w i n d i g k e i t s s t e u e r 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 ß  

i n   d e r   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e n   um  9 0 °   r ä u m l i c h  

v e r s e t z t e n   P o t e n t i o m e t e r n   ( 1 3 b ,   1 3 c )   u n d   d e n   e n t s p r e -  

c h e n d e n   E i n g ä n g e n   ( 6 4 ,   65)   d e s   R e c h n e r s   ( 1 2 )   j e   e i n  

H o c h l a u f g e b e r   ( 2 9 , b z w .   30)   a n g e o r d n e t   i s t   u n d   den   H o c h -  

l a u f g e b e r n   ( 2 9 ,   30)   e i n   R e c h n e r   ( 5 1 )   i n   d e r   W e i s e   z u g e -  
o r d n e t   i s t ,   daß   e i n e   k o n s t a n t e   B e s c h l e u n i g u n g   bzw.  V e r -  

z ö g e r u n g   d e r   L a s t   e r z i e l t   w i r d   und  d i e   R e s u l t i e r e n d e  

(VL)  d e r   an  d e n   A u s g ä n g e n   d e r   H o c h l a u f g e b e r   ( 2 9 ,   3 0 )  

a u s g e g e b e n e n   S i g n a l e   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e n  

(V1;  V2)  w ä h r e n d   d e s   H o c h l a u f e n s   i m m e r   d i e   vom  S t e u e r -  

h e b e l  ( 1 3 a )  v o r g e g e b e n e   R i c h t u n g   h a t .  
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