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Titel der Erfindung

Lageregelkreis fur Uberschwingfreies und zeitsparendes
Positionieren ‘

Arwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung sind Lageregelkreise,
die zum Zweck des Uberschwingfreicn und zugleich in ge-
binger Zeit ablaufenden numerischen Positionierens mit
einer Zusatzschaltung versehen sind. Diese Zusatzschaltung
nimmt EinfluB auf den Verlauf der Ausgangsgeschwindigkeit
des Lageregelkreises sowohl widhrend des Hochlaufens als
auch widhrend des Bremsens.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Lageregelkreise mit einer Zusatzschaltung, die ein zeit=
sparendes numerisches Positionieren ohne Uberschwingen in
der Zielposition realisieren, sind bereits bekannt.

Man erreicht die kurze Positionierzeit und das lber=-
schwingfreie Einfahren des bewegten Teils in die program=-
mierte Zielposition durch entsprechende Beeinflussung des
Geschwindigkeitsverlaufs wéhrend der Beschleunigungs- und
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der Verzdgerungsphase des Positioniervorgangse Der Ge-
schwindigkeitsverlauf wird durch MaBnahmen, die direkt
oder indirekt auf den Geschwindigkeitsverstérkungsfaktor
Einfluf nehmen, wdhrend der genannten Phasen verdndert,

In diesem Zusammenhang ist aus DE-AS 1 109 248 bekannt,

bei einem Lageregelkreis mit unterlagertem Drehzahlregel-~
kreis und diesem wiederum unterlagertem Stromregelkreis

der in Abh&angigkeit von der Lageabweichung gestalteten
Sollgeschwindigkeit einen parabelfdrmigen Verlauf zu

geben. Dieser Verlauf wird mit Hilfe von Dioden, Wider=-
standen und Schwellwertgliedern durch einen Polygonzug an-
genidhert,

Aus DE-AS 2 201 924 ist auch bekannt, einen parabolischean
Zusammenhang zwischen der Lageabweichung und der Positiconier-
sollgeschwindigkeit durch ein Rechenglied zu realisieren,
wobei die parabelférmige Bezichung durch den Verlauf der
statischen Kennlinie von Bauelementen hergestellt wird.
Weiterhin ist aus DE-AS 2 304 888 bekannt, bei grober
lLageabweichung eine parabelférmige Verstarkungskennlinie

zu realisierer und bei kleiner lLageabwsichung, die sich bei
fortschreitenden Positioniervorgang einstellt, auf eine
gerade Verstarkungskennlinie umzuschalten. Letztere ver=-
wirklicht eine konstante Verstarkung unabhangig von der
Lageabweichung.

Allen vorgenannten Losungen haftet der Nachteil an, daB
eine Beeintlussung der Geschwindigkeitskreisverstarkung in
Abhdngigkeit von der aktuellen Lageabweichung erfolgt. Die~
ser Nachteill suBert sich zum einen in einer stoBartigen
hohen Anfahrbeschleunigung. Diese ist bei verschiedenen Ma-
schinen; beispieciswelse Werkzeugmaschinen, wegen der damit
verbundenen Schwingungsanregung und hohken mechanischen Be=
anspruchung der Ubertragungselemente unerwunscht.
Nachteilig ist aber zum anderen auch der hohe Gerateaufwand
fur die Realisierung einer parabolischen Abhidngigkeit, wie
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sie zwischen dem Geschwindigkeitsverlauf und der Lageab-
weichung vorgesehen ist.

- Aus DE=-AS 2 310 443 ist weiterhin bereits bekannt, die
Kreisverstarkung in Abhéngigkeit sowohl von der Lageab-
weichung als auch vom Quadrat der Drehzshl zu beeinflussen.
Trotz des erhéhten Schaltungsaufwandes treten die ver=
stehend beschriebenen Nachteile unverédndert auf.,

Ziel der Erfindung

Als Ziel der Erfindung soll erreicht werden, daR die Ge-
fahr der Anregung mechanischer Schwingungen bei schrellen
und Uberschwingfreien Positioniervorgdngen herabgesetzt,
dabei hohe CGeschwindigkeitskreisverstérkungen im Arbeits-
vorschubbereich erméglicht und der dabei verwendete Ceréte-
aufwand vermindert wird.

Darlegung des Vliesens der Erfindung

Die in der Charakteristik der bekannten technischen Lésun=~
gen beschriebenen Mangel haben ihre Ursache darin, daf die
Beeinflussung des Geschwindigkeitsverlaufs ohne Berilick=-
sichtigung des Beschleunigungsverlaufs in ausschlieBlicher
oder Uberwiegender Abhidngigkeit van der Lageabweichung
erfolgt.,

Um diese Ursache zu beéeitigen, liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Lageregelkreis fUr Oberschwingfreies
und zeitsparendes numerisches Positionieren mit einem
Subtrahierer, der die Wegdifferenz zwischen Lagesollwert
und Lageistwert bildet, einem Stellglied und einer Zusatz=~
schaltung, die auf den Geschwindigkeitsveriauf des zu po=-
sitionierenden Teils wahrend des Hochlaufens und wadhrend
des Bremsens EinfluB nimmt, zu schaffen, bei dem mit ein=-
fachen Mitteln der Geschwindigkeitsverstarkungsfaktor im
Hinblick auf die Vermeidung unstetiger Beschleunigungen
variabel gestaltet ist.
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ErfindungsgemdB wird das dadurch erreicht, daB ein mit
seinem ersten Eingang an den Ausgang des Subtrahierers

und mit seinem zweiten Eingang an den Ausgang einer
Arithmetikeinheit angeschlossener sowie ausgangsseitig

mit dem Stellglied verbundener Froduktbildner'vorgesehen
ist und die Arithmetikeinheit Uber einen ersten und uber
einen zweiten Eingang getrennt jeweils mit einem der bei-
den Eingénge oder mit dem Ausgang des Subtrahierers sowie
auBerdem mit einer Konstantsignalquelle verbunden iste

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Arithmetik=-
einheit fiur den Fall, daf sie Uber ihren ersten Eingangl
von der Wegdifferenz und Uber ihren zweiten Eingang vom
Lagesollwert beaufschlagt ist, an ihrem ersten und zweiten
Eingang je ein Differenzierglied mit je einem nachgeschal-
teten Absolutwertbildner, einen mit seinen beiden Eingédngen
getrennt an den Ausgang je eines der Absolutwertbildner
angeschlossenen Addierer, einen dem Addierer nachgeschalte-
ten Verstérker und ein mit seinem Subfrahendeneingang an
den Verstarker angeschlossenes Subtraktionsglied auf, mit
dessen Minuendeneingang die Konstantsignalquelle verbunden
iste

Der Produkthildner, die Arithmetikeinheit, die Konstant- .
signalquelle und deren Anordnung im Lageregelkreis bewir-
ken, daB washrend eines Positioniervorgangs der Geschwin-
digkeitsverstarkungsfaktor so verandert wird, dal Unste=
tigkeiten in der Beschleunigung abgebaut werden.

Ausfihrungsbeispiel

Die Figur zeigt die erfindungsgemdfe Schaltungsanordnunge
Dabei ist im Vorwdrtszweig eines Lageregeikreiaes zwischen
einem Subtrahierer 1 und dem Istwertausgang des Lagerzgei-
kreises ein Produktbildner 2 und ein demselben nachgeschal=
tetes Stellglied 3 angeordnet. Das Stellglied 3 setzt sich
aus einem Motor 4 und aus einem Getriebe 5 zusammen.
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Der Rickwirtszweig des Lageregelkreises enthalt ein Lage-
meBglied 6, dessen Ausgang auf den Istwerteingang des
Subtrahierers 1 gefuhrt ist.

An den Sollwerteingang des Subtrahierers 1 ist ein erstes
Differenzierglied 7, an den Ausgang des Subtrahierers 1

ein zweites Differenzierglied 8 angeschlossen. Dem Diffe-
renzierglied 7 ist ein erster #Absolutwertbildner 9 und dem
Differenzierglied 8 ein zweiter Absolutwertbildner 10
nachgeschaltet, Die Ausgédnge beider Absolutwertbildner 9
und 10 fihren auf getrennte Eingédnge eines Addierers 11,
dem ausgangsseitig ein Verstarker 12 folgt.

Ein Subtraktionsglied 13 ist Uber seinen Subtrahendenein=-
gang mit dem Ausgang des Verstédrkers 12 verbunden, wahrend
sein Minuendeneingang an eine Konstantsignalquelle 14 an-
geschlossen ist. Ausgangsseitig fuhrt das Subtraktionsglied
13 auf einen separaten Eingang des Produktbildners 2.

Die Cifferenzierglieder 7 und 8, die Absolutwertbildner S
und.10, der Addierer 11, der Verstarker 12 und das Sub-
traktionsglied 13 sind Bestandteile einer Arithmetikeinhzit
15,

Die Viirkungsweise der Schaltungsanordnung ist wie folgt:

Der Lagesolilwert SSoll wird dem Scllwerteingang, der vom

LagemeBglied 6 ausgegebene Lageistwert S hin=

gegen dem Istwerteingang des Subtrahierers 1 zu~ -
gefuhrte. Aus beiden EingangsgroBen bildet der Subtrahierer 1
die Wegdifferenz A s« Diese Wegdifferenz As wird im
Produktbildner 2 mit einem Geschwindigkeitsverstidrkungs=
faktor k6 multipliziert, so dab die dem Stellglied 3 zuge-
fiuhrte Wegdifferenz veréndert wird und den Wert As'= kyas
annimmt,

Der Motor 4 erzeugt nach MaBgabe der Wegdiffersnz As' uber
das Getriebe & eine translatoriscihe oder rotatorische Bewe-

gung, als deren Ergebnis am Istwertausgang des Lageregel-
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kreises die aktuellen Lageistwerte zustande kommen.

Das erste Differenzierglied 7 bildet ein Ausgangssignal,
das der‘Zeitlichen Anderung des Lagesollwertés S5011 €Nt
spricht, demzufolge bei Vorgabe eines neuen Soll-

wertes zunachst einen hohen Wert annimmt und danach bis

auf den Wert Null zurﬁckgehte‘Das zweite Differenzierglied
8 bildet hingegen ein Ausgangssignal, deren GriBe der zeit-
lichen Anderung der Wegdifferenz entspricht. Die Absolut-
wertbildner 9 und 10 stellen die Unabhéngigkeit der Aus-
gangssignale beider Differenzierglieder 7 und 8 vom Vor-
zeichen her. Im Addierer 11 werden die beiden so behandel~
ten Signale zusémmengefaﬁt und ihre Summe wird im nachfol-
genden Verstérker 12 mit dem Verstdrkungsfaktor k, beauf-
schlagte.

Das Subtraktionsglied 13 vermindert eine von der Konstant-
signalquelle 14 ausgegebene konstante AusgangsgroBe k
um die vom Verstédrker 12 ausgegebene variable GriBe.

max

Die konstante Ausgangsgrofe kmax ist die von der Staoili-
tdt bestimmte maximale Kreisverstérkunge. Die Differenz
zwisghen der konstanten AusgangsgrﬁBé kmax und der vom Ver~
stérker 12 ausgegebenen CroBe ergibt den bereits genannten
Geschwindigkeitsverstarkungsfaktor kv, mit dem der Produktf
bildner 2 beaufschlagt wird. Der Geschwindigkeitsverstér-

kungsfaktor ky betrédgt somit

K . ('dssollb' +‘d (55011 = Sicr)
Y max I N I dt

Von dynamischen Parametern des Lageregelkreises selbst
beeinfluBt wirkt der Geschwindigkeitsverstarkungsfaktor k,,
wiederum auf den dynamischen Parameter Wegdifferenz des
Lageregelkreises zurick. Auf diese Weise beeinfluBt der
Geschwindigkeitsverstérkungsfaktor k,, das Drehzahl-, Be-
schleunigungs~ und VYerzdgerungsverhalten des Motors 4 wih=
rend eines Positioniervorgangs. Dabei wird bewirkt, daB
bei sprung~ und rampenférmigen Lagesollwertdnderungen sehr
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schnelle Geschwindigkeitsédnderungen schon im Geschwindig-
keitssollwert des Drehzahlregelkreises abgebaut und somit
hohe stoB~ und sprungfdrmige Beanspruchungen im gesamten
Antriebsteil vermieden werden. Die damit erreichten steti-
geren Istgeschwindigkeitsdnderungen wéhrend eines Positio-
niervorganes fihren zu einer geringeren Schwingungsan-
regung der VWerkzeugmaschine in der Positionierphase und

zu geringeren Bauteilbeanspruchungen.

In Verbindung mit diesen Eigenschaften wird bei geringer
Geschwindigkeit eine hohe Geschwindigkeitsverstarkung ein=-
stellbar, die fir kleine Bahnfehler im Bahnsteuerbetrieb
notwendig ist.

Wird der getrennte Anschluf beider Differenzierglieder 7

und B nicht am Sollwerteingang und am Ausgang des Subtrahie-
rers 1 vorgenommen, sondern anstelle dieses Scllwerteingangs
oder dieses Ausgangs der Istwerteingang des Subtrahierers 1
verwendet, so wird ceine zusétzliche arithmetische Operation
notwendig, mit der die beschriebene Beaufschlagung des
Addierers 11 sichergestellt bleibt.
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Erfindungsanspruch:

1. Lageregelkreis fur Uberschwingfreies und zeltsparendes

N

numerisches Positionieren mit einem Subtrahierer, der
die Wegdifferenz zwischen Légesollwert und Lageistwert
bildet, einem Stellglied und einer Zusatzschaltung, die
auf den Geschwindigkeitsverlauf des zu positionierenden
Teils wadhrend des Hochlautens und wdhrend des Bremsens
EinfluR nimnmt,

gekennzeichnet dadurch,

daB ein mit seinem ersten Eingang an den Ausgang des
Subtrahierers (1) und mit seinem zweiten Eingang an den
Ausgang einer Arithmetikeinheit (15) angeschlossener
sowie ausqgangsseitig mit dem Stellglied (3) verbundener
Produktbildner (2) vorgesehen ist und die Arithmetikein~
heit (15) Uber einen ersten und Uber einen zweiten Ein-
gang getrennt jeweils mit einem der beiden Eingdnge oder

mit dem Ausgang des Subtrahierers (1) sowie auBlerdem mit

einer Keonstantsignalquelle (14) verbunden ist.

Lageregelkreis nach Punkt 1, wobei die Arithmetikein=
heit i{iber ihren ersten Eingang von der Wegdifferenz und
Uber ihren zweiten Eingang vom Lagesollwert beaufschlagt
ist,

gekennzeichnet dadurch,

daB die Arithmetikeinheit (15) an ihrem ersten und zwei~
ten Eingang je ein Differenzierglied (7; 8) mit je einem
nachgeschalteten Absolutwertbildner (9; 10), einen mit
seinen beiden Eingdngen getrennt an den Ausgang je eines
der Absolutwertbildner (9; 10) angeschlossenen Addierer
(11), einen dem Addierer (11) nachgeschalteten Verstér=
ker (12) und ein mit seinem Subtrahendeneingang an den
Verstarker (12) angeschlessenes Subtraktionsglied (43)
aufweist, mit dessen Minuendencingang die Konstantsignal-
quelle (14) verbunden ist.

Hierzu ,f Seite Zeichnung |
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