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(57) Die Erfindung betrifft eine Regleranordnung zur
Positionierung schwach gedampfter mechanischer
" Regelstrecken von Mehrmassensystemen, insbesondere
fiir elektrische Antriebe im wissenschaftlich-technischen
Geréatebau. Ziel ist die Erhdhung der Positioniergenauigkeit
und die Verkiirzung der Positionierzeit. Aufgabengemanl
soll mit einfachen Mitteln eine Regleranordnung
geschaffen werden, die schneller und hochauflésender auf
veranderte Soil- und Istwertbedingungen reagiert. Mit der
Erfindung wird eine Reglerstruktur definierter
MeRwert-Rickfiihrungen als Reglereingangsgroflen
geschaffen. Fig. 2
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Patentanspruch:

Regleranordnung zur Positionierung schwach gedédmpfter mechanischer Regelstrecken von Mehrmassensystemen mit einer
von einem Motor angetriebenen ersten Masse, die ein motorseitiges Massentrigheitsmoment verkdrpert, mit elastisch mit der
ersten Masse sowie elastisch hintereinander gekoppelten weiteren Massen, die lastseitige Tragheitsmomente verkdrpern, und
mit MeRBwertgebern an der duBeren zu positionierenden Massen sowie unmittelbar am Motor zur Erfassung bzw. Ableitung von
ReglereingangsgréRen, wie beispielsweise Geschwindigkeit, wobei die MeRwertgeber ausgangsseitig liber Verstarkerstufen
sowie eine additive Verkniipfungsstelle mit dem Eingang eines unterlagerten Stromreglers in Verbindung stehen, dessen
Ausgang mit einem Stromstellglied fiir den Motor gekoppelt ist, gekennzeichnet dadurch, daR vom unmittelbar am Motor
angeordneten MeRBwertgeber Geschwindigkeits- und Wegausgénge und von jedem an jeder weiteren Masse angeordneten
MeBwertgeber Geschwindigkeits-, Weg- und Beschleunigungsausgénge (iber die genannten Verstarkerstufen mit den
Eingdngen der additiven Verkniipfungsstelle des Reglers in Verbindung stehen.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Regleranordnung zur Positionierung schwach geddmpfter mechanischer Regelstrecken von
Mehrmassensystemen. Sie findet Anwendung zur Positionierung von elektrischen Antrieben im mssenschafthch-technlschen
Gerétebau, wo schwach gedampfte mechanische Regelstrecken schnell und genau zu positionieren sind.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es ist bereits eine Regleranordnung zur Pendelddmpfung eines elektrischen Antriebes mit einer elastischen angekoppelten Last
bekannt (z.B. DE-AS 2354655), bei der eine Drehzahiregelung mit unterlagerter Stromregelung durchgefiihrt wird. Dem
Stromregler wird als Sollwert die Differenz zwischen dem Ausgangssignal des Drehzahlreglers und einem aus der
Drehzahldifferenz zwischen Antriebs- und Lastdrehzahl gebildeten und mit einem Gewichtsfaktor belegten Signal zugefiihrt.

. Esist weiter eine Anordnung zur Stabilisierung elastischer mechanischer Ubertragungssysteme bekannt (DD-PS 142928), die
aus mindestens zwei Massen bestehen, deren Drehzahl, Geschwindigkeit, Lage, Drehmoment und/oder Kraft gesteuert wird,
indem jeder Masse ein BewegungsmeRgeber und jeder Masse, die der Masse der Antriebsmaschine folgt, ein
BelastungsmeRgeber zugeordnet sind, deren MeRwerte in jeweils einer Regelschleife auf einen Regler geschaltet sind, wobei
die Regelschleifen nach dem an sich bekannten Prinzip der Kaskadenregelung zusammenwirken und die FiihrungsgréBen der
Regelschieifen, wie (iblich, begrenzt oder als definierte Funktion vorgegeben sind. AuRRerdem ist bekannt (DE-OS 2903819), die
innere Schleife analog PID zu regeln, wahrend die dufere Schleife liber einen Mikrocomputer mit PID-Algorithmus erfolgt. Dabei
ist auch eine hybride Kaskadenregelung moglich. Nachteilig ist die analoge innere Schieife. Dariiberhinaus sind bei einem
PID-Algorithmus fir die duRere Schleife bei Mehrmassensystemen Dampfung und Regelgeschwindigkeit nur begrenzt
einstellbar.

Ferner ist die Einflihrung einer Beschleunigungs-Ruickkopplung zur Ddmpfung von elektromechanischen Servosystemen
bekannt (z.B. DE-OS 2739220). Dieses Verfahren geht nicht von einem Mehrmassensystem aus, auBerdem wird durch die
Messung Gber einen Tachometer und ein Differenzierglied keine hohe Genauigkeit erreicht.

Allen genannten technischen Lésungen haftet der Mangel an, daR die Reglerstruktur nur eine Polverschiebung in geringen
Grenzen in bezug auf Geschwindigkeit und Ddmpfung im Reglerverhalten erlaubt, aulSerdem sind nur begrenzte Genauigkeiten
der Positionierung erreichbar.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Erhohung der Positioniergenauigkeit und die Verkiirzung der Positionierzeit.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit moglichst einfachen Mitteln eine Regleranordnung zu schaffen, die schneller und
hochauflésender auf veranderte Soll- und Istwertbedingungen, insbesondere auf Fiihrungs- und StdrgréRen, reagieit.
ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe bei einer Regleranordnung zur Positionierung schwach gedidmpfter mechanischer
Regelstrecken von Mehrmassensysteren mit einer von einem Motor angetriebenen ersten Masse, die ein motorseitiges
Massentrégheitsmoment verkdrpert, mit elastisch mit der ersten Masse sowie elastisch hintereinander gekoppelten weiteren
Massen, die lastseitige Tragheitsmomente verkdrpern, und mit MeBwertgebern an der duBeren zu positionierenden Masse
sowie unmittelbar am Motor zur Erfassung bzw. Ableitung von Reglereingangsgréen, wie beispielsweise Geschwindigkeit,
wobei die MeRwertgeber ausgangsseitig Uber Verstéarkerstufen sowie eine'additive Verkniipfungsstelle mit dem Eingang eines
unterlagerten Stromreglers in Verbindung stehen, dessen Ausgang mit einem Stromstellglied fiir den Motor gekoppelt ist,
dadurch geldst, da vom unmittelbar am Motor angeordneten MeRBwertgeber Geschwindigkeits- und Wegausgénge und von
jedeman jeder weiteren Masse angeordneten MeRwertgeber Geschwindigkeits-, Weg- und Beschleunigungsausgénge tiber die
genannten Verstérkerstufen mit den Eing@ngen der additiven Verkniipfungsstelle des Reglers in Verbindung stehen.

Mit der Erfindung wird eine Reglerstruktur geschaffen, die definierte besondere Rickfithrungen als ReglereingangsgréRen
aufweist. Unmittelbar am Motor werden Weg und Geschwindigkeit der Bewegung erfaBt, wihrend an jeder lastseitigen Masse
Geschwindigkeit, Weg und Beschleunigung der Bewegung ermittelt und als ReglereingangsgroRen zuriickgefithrt werden. An



an einer MeBstelle kleiner oder gleich der erfaBbaren Wegauflosung der nichst folgenden MeRstelle der hintereinander
gekoppelt Massen sein,

Die erfindungsgemaRe Reglerstruktur gestattet kompromiBlos eine vollstandige Erfassung des gesamten Energiezustandes der
Regelstrecke und damit dynamisch eine volistindige Beeinflussung aller Freiheitsgrade des Modells.

Dariiberhinaus ist gleichzeitig statisch die bleibende Regelabweichung beseitigt. Der Regelstrecke wird ein verbessertes
dynamisches Verhalten aufgeprégt durch Erreichung einer hdheren Resonanzfrequenz und verbesserten Démpfungsverhaltens,
was wiederum die Positioniergenauigkeit erhdht und die Positionierzeit senkt.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand einerin der Zeichnung dargesteliten Regleranordnung zur Positionierung einer schwach
geddmpften Regelstrecke eines Zweimassensystems als Ausfiihrungsbeispiel niher erlautert werden.
Es zeigen:

Fig.1: Zweimassenmodell
Fig.2: ErfindungsgemaRe Regleranordnung in Modelldarstellung

In Fig. 1 ist ein an sich bekanntes Zweimassenmodell mit MeRwertgebern dargestellt. )

Ein Motor 1 treibt starr eine Masse 2 an, die das motorseitige Tragheitsmoment Iy verkérpert. Die Masse 2 ist elastisch
{symbolisch angedeutet durch die Federkonstante c), z.B. (iber ein Getriebe, verbunden mit einer Masse 3, die das l&ngsseitige
Tragheitsmoment I verkdrpert, Auf die Massen 2, 3 wirken Reibungsmomente Mg. Unmittelbar am Motor 1 und mit diesem starr
gekoppelt ist ein MeRwertgeber 4 angeordnet. Ein zweiter MeBwertgeber 5 befindet sich unmittelbar an der Masse 3.

In Fig. 2 ist das erfindungsgemaBe Reglermodell dargestellt. Ein Zweimassensystem 6 gemaR Fig. 1 liefert finf
Reglereingangsgrofen fiir einen Regler 7, in welchem die ReglereingangsgréBen liber Verstarkerstufen 8, 9, 10, 11,12 mit
Wichtungsfaktoren K1...K5 sowie (iber eine anschlieRende additive Verkniipfungsstelle 13 am Ausgang des Reglers 7 auf den
Eingang eines unterlagerten PI-Stromreglers 14 gelangen. Der Ausgang des Pl-Stromreglers 14 wirkt iiber ein nicht dargestelites
Stromstellglied auf die Regelstrecke des Zweimassenmodells 6 ein, indem der Erregerstrom des Motors 1 beeinfluRt wird. Der
MeRwertgeber 4 milt unmittelbar am Motor die motorseitige Geschwindigkeit wy, und den motorseitigen Weg ¢y der
Bewegung, die iiber die Verstarkerstufen 11, 12 riickgefuhrt werden. Der MeBwertgeber 5 miRt hingegen unmittelbar an der
Masse 3 die lastseitige Beschleunigung v, die lastseitige Geschwindigkeit w, sowie den lastseitigen Weg o, die liber die
Verstérkerstufen 8, 9, 10 riickgefiihrt werden. Die genannten verstérkten bzw. gewichteten Reglereingangsgréfen bilden nach
additiver Verknlipfung den Solilwert fiir den PI-Stromregler 14 zur Linearisierung der MomentengréRe. Die Ruckfiihrung des
motorseitigen Weges dient der Verbesserung des statischen Verhaltens. Die Tastzeit fir digitale Regler kann flir die einzelnen
Ruckfiihrungen gleich bzw. unterschiedlich sein. ZweckmaRig ist eine veranderte Tastzeit fiir wy und Om.
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