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(57) Abstract: The invention relates to a method for damping vibrations while checking a drivetrain which has at least one shatt (1)
and to a device for carrying out the method. The shaft (1) is connected to at least one drive or load machine (2) for adjustment of a
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Damptung von Schwingungen beim Priifen eines zumindest eine Welle (1) aufweisenden
Antriebsstrangs und Vorrichtung zur
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Durchfithrung des Verfahrens, wobei die Welle (1) zur Einstellung eines Antriebs- bzw. Belastungsmoments mit zumindest einer
Antriebs- bzw. Belastungsmaschine (2) verbunden wird, welcher ein Sollwert des Antriebs- bzw. Belastungsmoments vorgegeben
wird, wobei ein von der Relativverdrehung zwischen zwei Stellen der Welle (1) abhéngiges Wellenmoment gemessen wird und
das gemessene Wellenmoment als solches dem Sollwert des Antriebs- bzw. Belastungsmoments aufgeschaltet wird.
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Verfahren zur Dampfung von Schwingungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dampfung von Schwingun-
gen beim Prifen eines zumindest eine Welle aufweisenden An-
triebsstrangs, wobei die Welle zur Einstellung eines Antriebs-
bzw. Belastungsmoments mit zumindest einer Antriebs- bzw. Belas-
tungsmaschine verbunden wird, welcher ein Sollwert des Antriebs-
bzw. Belastungsmoments vorgegeben wird, wobei ein von der Rela-
tivverdrehung zwischen zwel Stellen der Welle abhangiges Wellen-

moment gemessen wird.

Bei einem Antriebsstrang-Priifstand wird die zu priifende Kompo-
nente (nachstehend auch kurz Prifling genannt) meist zwangsweise
nicht wie an ihrem spateren Einsatzort mit der Umwelt verbunden.
Beispielsweise wird ein Verbrennungsmotor am Priifstand iber eine
relativ steife Welle an eine Belastungsmaschine angeschlossen,
anstatt Uber einen weicheren Antriebsstrang und iUber Reifen mit
der StraRe in Kontakt zu stehen. Dadurch ergeben sich am Prif-
stand meist schwach gedampfte (und dadurch stark ausgepragte)
Resonanzfrequenzen, die der Prifling an seinem tatsadachlichen
Einsatzort nicht vorfindet. Werden diese Resonanzfregquenzen vom
Prifling angeregt, konnen die sich ergebenden Schwingungen das
Priifergebnis massiv beeinflussen oder sogar zur Zerstdrung des
Priiflings und/oder des Priifstands fihren. Deswegen sind MaBnah-
men zur Dampfung dieser Resonanzfrequenzen am Prifstand notwen-
dig. Im Folgenden werden die bekannten Methoden aufgezdhlt. Die
Beispiele gehen der Einfachheit halber von einem Priifstand mit
nur einer Welle und einer Belastungsmaschine aus, alle Methoden
konnen aber auch bei Prifsté@nden mit mehreren Wellen sowie mit

Antriebs- und/oder Belastungsmaschinen angewendet werden.

Durch den Einsatz einer weicheren, starker gedampften Verbin-
dungswelle konnen die Resonanzfrequenzen vor allem gesenkt und
zusatzlich auch starker gedampft werden. Werden die Resonanzfre-
quenzen durch den Prifling im Normalbetrieb nicht mehr angeregt
(z.B. well die Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungsmotors einer
hoheren Frequenz entspricht), ist das Problem somit gelost.
Nachteilig wirkt sich die Tiefpasswirkung der weichen Verbin-
dungswelle aus, weiters kann durch Reibung eine nicht unerhebli-

che Leistung in der Welle umgesetzt werden (die Welle wird heiB
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und eventuell zerstort) und schlieBlich stellt diese Methode
keine Losung fir Priflinge dar, die im Normalbetrieb trotzdem

die Resonanzfrequenzen anregen.

Alternativ sind bereits Verfahren zur aktiven Dampfung bekannt,
bei denen der Belastungsmaschine ein zusatzliches Moment aufge-
bracht wird, das einer Wellendampfung entspricht. Dafir brauchte
man eigentlich die Differenzwinkelgeschwindigkeit der Welle
(vgl. z.B. DE 38 08 524), diese kann aber mit Hilfe des gemesse-
nen Wellenmoments abgeschdtzt werden (vgl. EP 1 333 268 A2): Das
gemessene Wellenmoment wird differenziert, mit einem Korrektur-
faktor gewichtet und dem Drehmomentsollwert der Belastungsma-
schine (der beispielsweise vom Ausgang eines Drehzahlreglers
stammt) als Korrekturwert aufgeschaltet. Die Differentiation ei-
ner MessgroBe hat jedoch den Nachteil, dass das immer vorhandene
Messrauschen stark verstarkt wird. Zwar kénnte man das differen-
zierte Moment mit einem Tiefpass filtern, allerdings wird dann
diese Methode bei hdheren Resonanzfrequenzen instabil, wodurch

der Einsatz in der Praxis stark eingeschrankt ist.

In der US 5,078,008 A ist eine Steuerungsvorrichtung als Stand
der Technik beschrieben, bei der das Drehmoment einer Belas-
tungsmaschine in Abhangigkeit von einem Sollwert und einem ge-
messenen Wellenmoment geregelt wird. Die Beziehung zwischen dem
Sollwert und dem gemessenen Wellenmoment ist dabei jedoch nicht

angegeben.

Die DE 102 47 347 Al zeigt ein Drehmomentregelungssystem, wel-
ches Resonanzen bei hohen Drehzahlen durch eine robuste Regelung
vermeiden soll, wobei ein Drehmomentregler eine Differenz zwi-
schen dem axialen Solldrehmoment und dem von der Anlage detek-
tierten und ausgegebenen axialen Drehmoment erhdlt. Die so
erhaltene Differenz wird dabei nicht als solche (d.h. direkt)
einer Antriebs- bzw. Belastungsmaschine vorgegeben; stattdessen
wird eine Ubertragungsfunktion, welche ein an das Motorpriifsys-
tem angepasstes p-Syntheseverfahren implementiert,auf die besag-

te Differenz angewendet.

Die US 4,468,958 A zeigt einen Priifstand, bei dem eine Welle ei-

nes Antriebsstrangs mit einer Drehmomentmessung verbunden ist,
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wobel das gemessene Drehmomentsignal von einem Computer mit ei-
nem Referenzdrehmomentsignal verglichen wird. Wie sich das vom
Computer ausgegebene Steuersignal aus dem gemessenen Drehmoment-
signal und dem Referenzdrehmomentsignal bestimmt, ist dabei

nicht angegeben.

Aus der AT 010 301 U2 ist weiters ein Verfahren bekannt, bei dem
Messdaten iiber einen Arbeitszyklus (z.B. 720° Kurbelwinkel bei
einem Vier-Takt-Motor) gespeichert und filir eine Vorhersage zu-
kiinftiger Sollwerte genutzt werden, mit denen die Resonanzfre-
quenzen besser gedampft sind. Da aber die dampfende Wirkung erst
bei zuklinftigen Arbeitszyklen wirksam wird, funktioniert diese
Methode nur im eingeschwungenen Zustand, wodurch der Praxisein-
satz bei transienten Priifungen problematisch ist. AuBlerdem
stellt die Speicherung der Messdaten im Regler einen nicht uner-
heblichen Aufwand dar.

SchlieBlich ist aus der US 8,006,548 B2 eine robuste Regelung
bekannt, wobei basierend auf einem genauen mathematischen Modell
des Prifstands Regler entworfen werden, die auch bei leichten
Parameterschwankungen den Prifstand geeignet regeln. Allerdings
muss am Prifstand auch mit starken Parameterschwankungen im Be-
trieb gerechnet werden, weiters ist iUber den Prifling iiblicher-
welse wenig bekannt. In der Praxis kann man vom Prifstands-
Bedienpersonal nicht erwarten, dass fiir jeden neuen Prifling ein

passender robuster Regler entworfen wird.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der
eingangs angefithrten Art bzw. eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens zu schaffen, welches sich einer einfachen und ge-
gen Messrauschen unempfindlichen Regelung bedient, auch bei
transienten Priifungen - insbesondere bei der erstmaligen Priifung
eines Priflings - die gewlinschte Dampfung erzielt und keine
Kenntnisse iUber Parameter des Priflings oder des Prifstands vor-

aussetzt.

Zzur Losung der gestellten Aufgabe sieht die Erfindung ein Ver-
fahren wie eingangs angegeben vor, das dadurch gekennzeichnet
ist, dass das gemessene Wellenmoment als solches (d.h. direkt

und dem Betrag nach unverdndert) dem Sollwert des Antriebs- bzw.
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Belastungsmoments aufgeschaltet wird. Vorzugsweise wird das ge-
messene Wellenmoment direkt, d.h. insbesondere ohne ein zwi-
schengeschaltetes Differenzierglied, zum Sollwert des Antriebs-

bzw. Belastungsmoments addiert.

In entsprechender Weise sieht die Erfindung bei der Vorrichtung
wie eingangs angegeben vor, dass die Messeinheit zum Messen des
Wellenmoments direkt mit der Einheit zur Bestimmung des Soll-
werts des Antriebs- bzw. Belastungsmoments verbunden ist, so
dass das gemessene Wellenmoment als solches dem Sollwert des An-

triebs- bzw. Belastungsmoments aufschaltbar ist.

Idealerweise wird dadurch bei einem Sollwert von Null das Wel-
lenmoment exakt gegengleich auf die Belastungsmaschine aufge-
schaltet. Das Summenmoment fiir die Belastungsmaschine ist somit
Null und die Drehzahl bleibt konstant. Man erhidalt also eine per-
fekt konstante Drehzahlregelung, wobeil man mit einem Sollwert
ungleich Null die Drehzahl auch andern kann. Gegeniilber dem Prif-
ling wirkt die Belastungsmaschine somit wie ein unendlich grofRes
Tradgheitsmoment, wodurch eigentlich keine dampfende Wirkung zu
erwarten ware - 1m Gegenteil, eigentlich wirden sich durch das
grobere Tragheitsmoment die Verhdltnisse am Prlifstand verschlim-
mern. Dass das erfindungsgemiale Verfahren in der Praxis doch
eine hervorragende dampfende Wirkung zeigt, ist selbst fir einen
Fachmann nicht naheliegend und wird weiter unten anhand einer

systemtechnischen Untersuchung gezeigt.

Der vorliegende Ansatz unterscheidet sich von der Vorgehensweise
gemal Stand der Technik vor allem dadurch, dass die erfindungs-
gemaRe Regelung ohne die Differentiation eines Messwerts aus-
kommt. Die Vorteile bestehen folglich darin, dass diese Regelung
deutlich einfacher als der Stand der Technik und gleichzeitig

robust gegen Messrauschen ist.

Wie sich bei genauer Untersuchung herausstellt, erweist es sich
als zweckmaRig, wenn das gemessene Wellenmoment iiber eine von
einem Differenzierglied freie Verzdgerungsstrecke mit dem Soll-
wert des Antriebs- bzw. Belastungsmoments verknipft wird. Die
Verzdgerungsstrecke ist vorzugswelse so ausgelegt, dass eine ge-

eignete Dampfung der Resonanzfrequenzen erzielt wird.
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AuBlerdem ist es glnstig, wenn das gemessene Wellenmoment, bevor
es dem Sollwert des Antriebs- bzw. Belastungsmoments aufgeschal-
tet wird, durch eine frequenzabhidngige Ubertragungsfunktion 1.
Ordnung

M,(s) 1

o) = 5 " Ter1

modifiziert wird. Unter Verwendung dieser Ubertragungsfunktion
kann die Dampfung der Resonanzfrequenzen geeignet beschrieben

und infolgedessen optimiert werden.

Bevorzugt ist das erfindungsgemédfBe Verfahren so eingerichtet,
dass die Verzdgerung zwischen dem gemessenen Wellenmoment und
der resultierenden Riuckwirkung im Antriebs- bzw. Belastungsmo-
ment im Millisekundenbereich liegt, vorzugswelise weniger als ca.
20 ms, insbesondere 1 - 10 ms, betragt. Beili einer Verzdgerung in
dem angegebenen Bereich wird eine optimale Dampfung der Reso-

nanzfrequenzen erzielt.

In Hinblick auf die erzielte Dampfungswirkung kann das Verfahren
dahingehend verbessert werden, dass das gemessene Wellenmoment
mit einem konstanten Gewichtungsfaktor multipliziert und an-
schlieBlBend auf den Sollwert des Antriebs- bzw. Belastungsmoments
aufgeschaltet wird. Der Vorteil hierbei ist, dass mithilfe des
Gewichtungsfaktors eine (,stufenlose™) Einstellung der Damp-

fungswirkung erzielt wird.

Zur Regelung einer Drehzahl der Welle wird das gemessene Wellen-
moment vorzugsweise mit einer Drehmomentvorgabe eines Reglers,
insbesondere eines Drehzahlreglers, verknlpft. Dadurch l&sst
sich das erfindungsgem&Be Verfahren vorteilhaft auch bei einer
Priifung bei unterschiedlichen, gegebenenfalls variierenden Dreh-

zahlen einsetzen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein
soll, und unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erlau-

tert. In der Zeichnung zeigen im Einzelnen:
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Fig. 1 schematisch einen Ausschnitt aus einer Prifstandsanord-

nung mit der erfindungsgemalen Vorrichtung;

Fig. 2 ein Modell einer Priifstandsanordnung mit einer Welle;

Fig. 3 schematisch das Modell gem&B Fig. 2 ohne aktive Damp-

fungsmalnahmen;

Fig. 4 schematisch das Modell gemdB Fig. 2 mit einer idealisier-

ten Variante des erfindungsgemadlen Verfahrens;

Fig. 5 schematisch das Modell gemdB Fig. 2 mit dem erfindungsge-

malen Verfahren bei realen Verhaltnissen; und

Fig. 6 die Wurzelortskurve der aus dem Modell gemaBl Fig. 5 abge-

leiteten Fihrungsibertragungsfunktion bei realen Verhdltnissen.

Fig. 1 illustriert das erfindungsgemdfRe Verfahren anhand einer
teilweise schematischen Darstellung der involvierten Komponen-
ten. Der Priifling (nicht dargestellt) ist iiber eine Welle 1 mit
einer Relastungsmaschine 2 verbunden. Das Drehmoment der Belas-
tungsmaschine 2 wird in Form eines Sollwerts vorgegeben. An der
Welle 1 wird eine Drehmomentmessung 3 durchgefithrt und das Er-
gebnis der Messung 3 wird als solches dem Sollwert des Antriebs-
bzw. Belastungsmoments aufgeschaltet/addiert. Die Vorgabe der
Belastungsmaschine 2 entspricht somit der Summe (bzw. beili umge-
kehrtem Vorzeichen der Differenz) des urspriinglichen Sollwerts
und des gemessenen Drehmoments. Angenommen der Sollwert des An-
triebs- bzw. Belastungsmoments betrdagt Null, wird jedes an der
Welle 1 gemessene Moment von der Belastungsmaschine 2 kompen-
siert und die Drehzahl bleibt konstant. Dass ein Moment an der
Welle 1 keine Anderung der Drehzahl bewirkt bedeutet, dass die
Belastungsmaschine 2 scheinbar ein unendlich groles Tragheitsmo-
ment aufweist. Dadurch wiirde jedoch keine Dampfung sondern le-
diglich eine Verschiebung der Resonanzfrequenzen des Prifstands
bewirkt.

Dass das erfindungsgemalRe Verfahren die gewlinschte Dampfung er-

zielt, zeigt sich erst bei einer genaueren Untersuchung, welche
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hier der Einfachheit halber an einem Priifstand mit einer Welle 1
durchgefiihrt wird. Das Verfahren kann aber selbstverstandlich
auch bei Prifstanden mit mehreren Wellen sowie mit Antriebs-

und/oder Belastungsmaschinen eingesetzt werden.

Fig. 2 zeigt modellhaft eine Priifstandsanordnung 4 mit einer
Welle 1. Die Welle 1 verbindet einen Prifling 5 mit einer Belas-
tungsmaschine 2. Der Prifling 5 hat das Tragheitsmoment J;, lie-
fert das Moment M; und dreht sich mit der Winkelgeschwindigkeit
w;. Die Belastungsmaschine 2 hat das Tragheitsmoment J,, liefert
das Moment M, und dreht sich mit der Winkelgeschwindigkeit ..
Die Drallsatze lauten

dw, dw,
Jq dt =M, —M, Js

mit dem Wellenmoment My, filir das vereinfachend (ohne Dampfung der
Welle)

My =cul@—@,)

mit der Federsteifigkeit cy der Welle 1 und der Winkeldifferenz
©; — @, zwischen Prifling 5 und BRelastungsmaschine 2 gilt. Die in
der Mitte der Welle 1 angedeutete Feder 6 dient der Illustration

der endlichen Torsionssteifigkeit der Welle 1.

In Fig. 3 ist modellhaft der systemtechnische Zusammenhang der
Momente am Priifling 5 (M;) an der Belastungsmaschine 2 (M) und
an der Welle 1 (M) dargestellt. Die Verknipfungen der Momente in
dem dargestellten Fall ohne aktive DampfungsmaBnahmen werden

durch folgende Ubertragungsfunktionen P; und P, dargestellt:

s T
e s+ =1
s T
Pz(S)_ MZ(S) - Sz (ﬁ_i_ﬁ)
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Die Pole der beiden Ubertragungsfunktionen liegen auf der imagi-
naren Achse und entsprechen daher einer ungedampften Resonanz-

frequenz

1 C C
fO:_ _W+_W
2mYdJdy J,

Fig. 4 erhdlt man durch eine Erweiterung des Modells gemdB Fig.
3 um das erfindungsgem&Be Verfahren, wobei - wie sich heraus-
stellt - dieses Modell nicht den realen Verhdltnissen ent-
spricht. Im Unterschied zu Fig. 3 wird hier das Wellenmoment M,
direkt als Moment M, der Belastungsmaschine aufgeschaltet. Durch

diese Riuckkopplung erhalt man als ,Fihrungsiibertragungsfunktion™

Cy

T- (S)_MW( — Pl(S) — Jl
tdeal M (s) 1—P,(s 2+_CW
S —

Die Pole von Tige.1 lliegen, wie Jjene von P; und P,, auf der imagi-
naren Achse und entsprechen einer niedrigeren aber nach wie vor
ungedampften Resonanzfrequenz
1 C
fo=— =
2T J1
Gegenliber dem rickkopplungsfreien Modell aus Fig. 3 wurde also

kein Vorteil erzielt.

Erst Fig. 5 zeigt modellhaft das erfindungsgemidle Verfahren bei
realen Verhaltnissen. Anders als in Fig. 4 wird darin berilick-
sichtigt, dass das Wellenmoment My in Wirklichkeit gar nicht di-
rekt als Moment M, der Belastungsmaschine 2 aufgeschaltet werden
kann. Die Messung 3 des Wellenmoments und der Momentenaufbau in
der Belastungsmaschine 2 bewirken eine nicht zu vernachlédssigen-
de Verzdogerung. Die exakte mathematische Beschreibung dieser
Verzdgerung ist schwierig, es kann jedoch vereinfachend fir die
weltere Betrachtung die Ubertragungsfunktion 1. Ordnung
M,(s) 1

6(s)= M,(s) - Ts+1

mit der Zeitkonstante 1 verwendet werden. Die urspriinglich di-
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rekte Rickkopplung wird also beil realen Verhaltnissen durch eine
Ubertragungsfunktion G modifiziert. Als ,Fihrungsiibertragungs-

funktion™ ergibt sich unter Beriicksichtigung der modifizierten

Riuckkopplung
Cu_, Cn
7 (S)_MW )_ P.(s) _ Jq Jq
real =/ T 1-G(s)P,(s) c, C c
(s) (s)P, T84+ 8 +1(—+—) s+ —

g, g,

Im Unterschied zu Tigean hat Tie.n Offenbar drei Polstellen. Die
Lage dieser Pole konnte zwar exakt berechnet werden, was aber
nicht zum Verstadndnis der Dampfungswirkung beitrdgt. Als hilf-
reich erweist sich hingegen ein regelungstechnisches Werkzeug,
das sogenannte Wurzelortskurvenverfahren. Die Ubertragungsfunk-

tion eines fiktiven offenen Kreises

__2(s)
L(s)—TN(S)
mit den Polynomen
c c
Z(s)=[s"+(=F+=")]s
1 JZ
CW
N(s)= s"+—
(s) s+

ergibt die Fihrungsibertragungsfunktion

~ L(S) B TZ(S)
T(s)= 1+L(s)  72(s)+N(s)

Ein Vergleich mit Ti..: zeigt, dass die beiden Flhrungsilbertra-
gungsfunktionen den gleichen Nenner und folglich die gleichen
Polstellen haben, deren Ort sich somit mit dem Wurzelortskurven-
verfahren leicht in Abh&ngigkeit der Zeitkonstante 7 darstellen
lasst (s. Fig. 6).

In Fig. 6 ist die Wurzelortskurve 7 von T.... aufgetragen. Die
Pfeile 8 weisen in Richtung der Verschiebung der Polstellen bei
zunehmender Zeitkonstante 7. Die fir die Resonanz entscheidenden
Pole bewegen sich mit groBer werdendem 71 auf Halbkreisen von den
rein imagindren Nullstellen von N 9, welche den Polen von Tigea

entsprechen, zu den ebenfalls rein imagindren Nullstellen von 2
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10, welche den Polen von P, und P, entsprechen. Fiir kleine Zeit-
konstanten 7 wandern die Pole von T,. aber von der imaginaren
Achse in die linke Halbebene, was bedeutet dass sie dort einen
von Null abweichenden Realteil aufweisen. Ein von Null abwei-

chender Realteil entspricht einer Dampfung der Resonanz.

In der Praxis ist eine kiinstliche VergrdBerung der Zeitkonstante
T weder notwendig noch sinnvoll, da bereits durch die Messung 3
des Wellenmoments und den Momentenaufbau eine Verzdgerung im
Millisekundenbereich, beispielsweise von etwa 1 - 10 ms, auf-
tritt. Eine weitere, kiinstliche Verzdogerung wiirde die dampfende
Wirkung wieder abschwdchen, da die Polstellen bei groBen Zeit-

konstanten 7 sich immer weiter den Nullstellen von Z annahern.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Dampfung von Schwingungen beim Priifen eines zu-
mindest eine Welle (1) aufweisenden Antriebsstrangs, wobei die
Welle (1) zur Einstellung eines Antriebs- bzw. Belastungsmoments
mit zumindest einer Antriebs- bzw. Belastungsmaschine (2) ver-
bunden wird, welcher ein Sollwert des Antriebs- bzw. Belastungs-
moments vorgegeben wird, wobeil ein von der Relativverdrehung
zwischen zwei Stellen der Welle (1) abhadngiges Wellenmoment ge-
messen wird, dadurch gekennzeichnet, dass das gemessene Wellen-
moment als solches dem Sollwert des Antriebs- bzw.

Belastungsmoments aufgeschaltet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
gemessene Wellenmoment iUber eine von einem Differenzierglied
freie Verzogerungsstrecke mit dem Sollwert des Antriebs- bzw.

Belastungsmoments verknlUpft wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das gemessene Wellenmoment bevor es dem Sollwert des An-
triebs- bzw. Belastungsmoments aufgeschaltet wird durch eine

frequenzabhangige Ubertragungsfunktion 1. Ordnung

modifiziert wird.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zelichnet, dass die Verzdgerung zwischen dem gemessenen Wellenmo-
ment und der resultierenden Rickwirkung im Antriebs- bzw.
Belastungsmoment im Millisekundenbereich liegt, vorzugsweise

weniger als ca. 20 ms, insbesondere 1 - 10 ms, betragt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das gemessene Wellenmoment mit einem konstanten
Gewichtungsfaktor multipliziert und anschlieBend auf den Soll-

wert des Antriebs- bzw. Belastungsmoments aufgeschaltet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das gemessene Wellenmoment zur Regelung einer
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Drehzahl der Welle mit einer Drehmomentvorgabe eines Reglers,

insbesondere eines Drehzahlreglers, verknlpft wird.

7. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 6, mit einem Antriebsstrang mit zumindest einer
Welle (1), welche mit zumindest einer Antriebs- bzw. Belastungs-
maschine (2) zur Einstellung eines Antriebs- bzw. Belastungsmo-
ments an der Welle (1) gekoppelt ist, mit einer Einheit zur
Bestimmung eines Sollwerts des Antriebs- bzw. Belastungsmoments,
und mit einer Messeinheit (3) zum Messen eines von der Relativ-
verdrehung zwischen zweil Stellen der Welle abhangigen Wellenmo-
ments, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinheit (3) zum
Messen des Wellenmoments direkt mit der Einheit zur Bestimmung
des Sollwerts des Antriebs- bzw. Belastungsmoments verbunden
ist, so dass das gemessene Wellenmoment als solches dem Sollwert

des Antriebs- bzw. Belastungsmoments aufschaltbar ist.
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