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Titel der Erfindung

Schaltungsanordnung zur llessung von dynamischen Drehmomenten-
verlaufen ‘

Anwendungsecebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur objektiven
Erfassung von dynamischen Drehmomentenverliufen von rotierenden
Teilen, wie z. B. in Getrieben und bei Wickelvorgangen. Die
Schaltungsanordnung ist insbesondere flir die Anwendung in der
Feinwerktechnik geeignet, well hierbei oftmals die Trfassung
und Auswerfung sehr kleiner ulomente und vor allem von deren
Schwankungen problematisch ist. Es ist vorteilhaft, daB die
Schaltungsanordnung die Llessung auch im betriebsidhnlichen
ZJustend und bei der Jjewelils gewinschten Sollgeschwindigkeit

der Bewegungsablaufe gestattet.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

In der Fachlitcratur ist eine Vielzahl von leBverfahren beschrie-
ben, mit denen Drehmomente gemessen werden konnen. Als Beispiel
seien der Pronysche Zaum, die Wirbelstrombremse und die Pendel-
maschine genannt. Mit diesen lMeBverfahren 1l&B8%t sich Jjedoch das
dynamische Verhalten von liomentenverldufen ax der zu messenden
Welle nicht erfassen.

Andere Verfahren, die im allgemeinen Maschinenbau und insbesondere
im Schwermaschinenbau Anwendung finden, sind aufgrund des gewlinsche—
ten lleBbereiches in der Feinwerktechnik ungeeignet. Genamnt seien
hier stellvertretend die ohmsche Drehmomentenmessung, bei der die
durch die Torsion der Vielle auftretende Viiderstandserhohung aus-
gewertet wirxd, und induktive Drehmomentengeber, die auf dem Diffe-
rentialtraloprinzip beruhen. Auch magneto-elastische Drehmonent-

-2 -



messer, kapazitive Drehmomentmesser u. a. bekannte Verfahren be-
ruhen letztlich auf dexr Auswertung'der Torsion an der zu messen-
den Welle. Alle aufgefihrten Verfahren sind fir Wellen gedacht,
die bezogen auf ihre Dimensionierung relativ groBe lomente
ubertragen.

In der Teinwerktechnik sind die Wellen bezogen auf die Ubertra-
genen loumente weit Uberdimensioniert und ergeben somit kaum
meflbare Torsionen.

Es ist ebenfalls bekannt, daB das zum Antrieb eines Getriebes
oder einer Wickeleinrichtung notwendige Drehmoment dadurch er-
mittelt wird, daBl die Stromaufnahme des zum Antrieb verwendeten
Motors gemessen und aus der Motorkennlinie das Moment ermittelt
wird. Hierzu bieten sich Kollektorgleichstrommotoren an, bei
denen ein linearer Zusammenhang zwischen Drehmoment und lMotor-
strom vorliegt. Dieses Verfahren ist jedoch nur geeignet, das
mittlere Drehmoment zu erfassen, da die durch die Trdgheit der
Motormasse bedingte Grenzfrequenz des mechanischen Systems sehr
niedrig ist. Hinzu kommt, dall die Stromaufnchme des liotors wiahrend
einer Umdrehung aufgrund der Kommutierung periodisch schwankt,
so dafl die Auswertung des dynamischen Verlaufes der zu messenden
Prehmomente erschwert wirde.

d) Ziel der Eriindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine lleBanordnung zu finden,
mit der das mittlere Drehmoment und Drehmomentschwankungen ro-
tierender Teile auf einfache Teise erfallt und zur Anzeige ge-
bracht werden komnen, wobel die geschilderten Nachteile bekann—
ter leBverfahren vermieden werden,

e) Darlegung des VWesens der Erfindung

- technische Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanord-
nung zu finden, wit der sowohl das mittlere Drehmoment als
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auch Drehmomentenschwankungen vorzugsweise in der GroBen-—
ordnung 10_3Hm erfalt und in Ubersichtlicher Welse zur Anzeige
gebracht bzw. aufgezeichnet werden konnen, wobei ein linearer
Zusammenhang zwischen leBgroB8e und momentanem Drehmoment be-—
stehen soll, und die StCreinflisse der Kommutierung und einer
zu niedrigen Grenzfrequenz eliminiert sind.

-~ Merkmale der Losung

Die Aufgabe wird bel einer Schaltungsanordnung zur llessung
dynamischer Drehmomentenverléufe von rotierenden Teilen, bel

der das lleBobjekt mittels eines Kollektorgleichstrommotors
angetrieben ist und der Motorstrom als drehmomentenproportionale
MeBgrofBe zur Auswertung benutzt wird, dadurch geldst, daB das
MeBobjekt von einem llotor angetrieben ist, dessen Kommutierungs-
frequenz auBerhalb des interessierenden MeBbereichs liegt und
der mit einer Drehzahlregeleinrichtung verbunden ist, daB
weiterhin im Motorstromzweig ein lleBwiderstand vorgesehen ist,
dessen Abgriffe unter Zwischenschaltung eines Tiefpasses mit
¢inem das mittlere Drehmoment anzeigenden Instrument verbunden
sind, hinter dem lber ein Trennglied ein Verstirker und ein
Gleichrichter angeschlossen ist, dem ein die Schwankung des
Drehmoments anzeigendes Instrument nachgeschaltet ist.

Durch die Anwendung der Drehzahlregelung wird ein vollig liber-
raschender Effekt erzielt, der sich im Zulerst empfindlichen,
fast trigheitslosen Reagieren des lLlotorstromverlaufs bei Dreh-
momentanderungen der Last auBert., llan kann es auch so definie-
ren, daB das Prinzip eine Gegenkopplung darstellt, die die
durch die Trigheit der lMotormasse bedingte obere Grenzfrequenz
weit nach oben auBerhalb des interessierenden Frequenzbereichs
verschiebt,

Dabei kann die Drehzahl des llotors nach dem Prinzip einer Tacho-
regelung ausgewertet und konstant gehalten werden., Sie kann aber
auch mittels eines stabilisierten Netzteils mit an den liotor
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angepalitem negativem Innenwiderstand konstant gehalten werden.

Die Erfassung der dynamischen Drehmomente erfolgt durch Auswer-~
tung des liotorstromes. Hierbei ist der momentane llotorstrom dem
momentan anliegenden Drehmoment proportional. Durch Abtrennung
der Wechselkomponente vom littelwert ist eine getrennte Bewer-
tung der Drehmomentenschwankungen moglich,

Fir die Auswertbarkeit der Schwankungen ist es wichtig, daB die
durch die Kommutierung des liotors bedingten periodischen Strom-
énderungen in ihrer Frequenz Uber den zu messenden Frequenzan-
teilen der Drehmomentenschwankungen liegen und somit in dexr Aus-
werteeinrichtung abgetrennt werden kdnnen. Dies kann dadurch
erreicht werden, daB ein Motor mit vielzanliger Kollektorteilung
verwendet wird oder daB durch das Ubersetzungsverhiltnis des
Antriebes eine gegeniber den zu messenden Frequenzanteilen aus—
reichend hohe Kommutierungsfrequenz erzielt wird, so daf die
durch die Kommutierung verursachten periodischen Schwankungen
wittels steiler Filter unterdrickt werden kénnen.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel n&her
erléutert werden.

In dexr zugehOrigen Zeichnung zeigt

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemiflen Schaltungsan-
ordnung

Die dort dargestellte Schaltungsanordnung ist dafir bestimmt, die
Reibungsmomente und deren Schwankungen beim Umspulen bzw. Vickeln
von Liagnetbandkassetten meBtechnisch zu erfassen.
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Das leBobjekt 1 wird in einer Aufnahmeeinrichtung iliber einen
Pesenantrieb von einem lotor 2 angetrieben. Das Ubersetzungs-
verhdltnis wird so gewghlt, daB die Kommutierungsfrequenz des
Motors weit lber den zu erfassenden Frequenzanteilen der vom
Priifobjekt auf den Motor Ubertragenen Drehmomentenschwankungen
liegt. Der lotor 2 wird mittel Drehzahlregeleinrichtung 3 auf
konstanter Drehzahl gehalten, z. B. durch eine Schaltungsan-
ordnung mit negativem Innenwiderstand. Der Llotorstrom, der
eginer Konstantspannungsquelle 4 entnommen wird, flieft durch
den lleBwiderstand 5, Uber dem eine Spannung abfallt, die dex
momentanen Last proportional ist. Der vorzugswelse aktive Tief-
paB 6 unterdriickt die Storkomponenten des lLiotors.

Am Ausgang des Tiefpasses wird mittels Instrument 7 das mittlere
Drehmoment zur Anzeige gebracht, wobei mittels einer Kompensa-
tionsschaltung das Grundmoment des Motors und des Antriebes
unterdrickt werden kann. Die abgetrennte Wechselkomponente

wird im VerstiZrker verstirkt, einer geeigneten Gleichrichter-
stufe 9 zugefihrt und im Instrument 10 zur Anzeige gebracht.

Die Art der Gleichrichterschaltung ist vom Ziel der lessung
abhdngig und ist im gezeigten Beispiel eine Spitze-Spitze~Gleich-
richtung. Parallel zum Instrument 7 kann ein Schreiber 11 ange-
schlossen werden, mit dem der zeitliche Verlauf der Drehmomente
aufgezeichnet werden kann.



Erfindungsanspruch

Schaltungsanordnung zur lessung dynamischer Drehmomentenverliufe
von rotierenden Teilen, bei der das LieBSobjekt mittels eines
Kollektorgleichstrommotors angetrieben ist und der kotorstrom
als drehmomentenproportionale heBgroBe zur Auswertung herange-
zogen ist, gekennzeichnet dadurch, daB das MeBobjekt (1) von
einem Hotor (2) angetrieben ist, dessen Kommutierungsfrequenz
auBerhalb des interessierenden lleBbereichs liegt und der mit
einer Drehzahlregeleinrichtung (3) verbunden ist, daB weiter-
hin im Liotorstromzweig ein lleBwiderstand (5) vorgesehen ist,
dessen Abgriffe unter Zwischenschaltung eines Tiefpasses (6)

mit einem das mittlere Drehmoment anzeigenden Instrument (7)
verbunden sind, hinter dem Uber ein Trennglied ein Verstiarker (3)
und ein Gleichrichter (9) angeschlossen ist, dem ein die
Schwankung des Drehmoments anzeigendes Instrument (10) nachge-
schaltet ist.

Hierzu 18aite Zeichnungen
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