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Vibroelektroprivod v legko] promyélennosti

In der Leichtindustrie ist eine groBe Anzahl von
Maschinen vorhanden, deren Arbeitsorgane eine Hin-
und Herbewegung ausfihren. Wenn man den mechanischen
Antrieb dieser Mechanismen durch einen elektroma-
gnetischen ersetzt, ermdglicht dies, die Arbeitspro-
duktivitdt zu steigern und die Betriebssicherheit
der Anlage zu erhBhen. Am Beigpiel des Abziehkamms
einer Hechelmaschine wird in diesem Artikel das Bau-
prinzip der Schaltung eines Schwingungselektroan-
triebes dargestellt, und es werden seine dynamischen
Charakteristiken mit Hilfe eines Analogrechners ana-
lysiert.

In der ILeichtindustrie gibt es eine groBe Anzahl von Ma-
schinen und Mechanismen, deren Arbeitsorgane eine Hin-~ und Her-
bewegung durchfiihren. Ein typisches Beispiel dafiir ist die He-
chelmaschine, die die erste Bearbeitung des Rohmaterials aus-
fiihrt.

Einer der wichtigsten Punkte, von dem die Produktivitit
der Maschine und die Qualitdt des Erzeugnisses abhdngt, ist der

Abziehkamm.
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Der gebrduchliche Antrieb des Abziehkammes stellt eine
Viergelenkkette dar, die nicht den neuen technologischen An-
forderungen beim Betrieb mit einer hGheren Geschwindigkeit
entspricht.

Die zukiinftige Richtung bei der Herstellung eines schnell-
laufenden Kammabzuges, bei der das Prinzip der Hin- und Herbe-
wegung des Kammes erhalten bleibt, ist der Ubergang zu einem
elektromagnetischen Antrieb; eine Variante davon ist in Abb. 1

dargestellt.

Abbildung 1. Elektromagnetischer Antrieb:

1 - Rohr, 2 ~ Kolonne, 3 - Kamm, 4 - Dreh-
stabfeder, 5 - Anker, 6 - Joch, 7 - Feder-
wicklung.

Die Anlage muB eine Schwingungsamplitude des Kammes bis
zu 5 - 10 mm bei einer Frequenz von 100 Hz gewdhrleisten.

Die dem elektromagnetischen Schwingungsmotor zugefiihrte
Leistung kann unter Anwendung einer Schaltung, die auf einem
Impulsbreitenwandler aufgebaut ist, geregelt werden. Ihre cha-~

rakteristische Besonderheit ist, daR die Folgefrequenz der
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elektrischen Impulse im System durch die Eigenfrequenz des
mechanischen Oszillators bestimmt wird, wohingegen die Im-
pulslénge der Versorgungsspannung von der GroéBe des Riickfiih-

rungssignals abhdngt. Die Riickfiihrungsspannung Urf’ die pro-

portional zur laufgeschwindigkeit des Abziehkammes ist, wird

von der Mefldiagonale der Briicke aufgenommen; die Briicke ist
in Abb. 2 dargestelilt.

Abbildung 2. Briickenschaltung

Die Arme der Briickenschaltung bestehen aus den Widerstiénden
Z2 ’ Z5 . ZL+ und dem Widerstand der Feldwicklung des Schwingungs-
motors Z, . Wenn Spannung auf die Diagonale (2,4) gegeben wird,
dann fihrt die Feldwicklung Strom; infolgedessen tritt eine elek-
tromagnetische Kraft auf, die den Anker des Schwingungsmotors
zum Joch heranziehen will; die Ankerbewegung filhrt zu einer In-
duktivitédtsveridnderung der Wicklung; das elektrische Gleichge-
wicht der Briickenschaltung wird zerstdrt, und in den Diagonalen

(1,3) tritt die Spannung Ul3 ein.
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Uy = Uy - U23 P U, UéB - Spannungsabfall in den Widerstin-
den Z, und Z,.
UsifrlBEei8e (1)
Lé%éig*l§é§§ ' (2)
mit R=R, ; L=l ; {=l,
U ‘K'Bi,gfli—'=/f34§{f‘o"z" (3

KB - Koeffizient der Briickeniibertragung, ?7— Winkeldrehung
des Kammes.,

Die Montage der Briickenschaltung verlangt eine Herstellung
von Spezialgerdten, die auf das Arbeitsorgan einzustellen sind;
dies ist der Vorteil dieses Verfahrens zur Geschwindigkeitg-
messung.

Zur Analyse der Arbeitsweise des Schwingungsantriebs unter-
suchen wir zuerst drei Zeitintervalle fiir die Strom- und Span-

nungskurven der Feldwicklung des Schwingungsmotors.

U - Versorgungsspannung
e - HMK der Pulsation
ey EMK der Bewegung
- Winkeldrehung
1L - Strom des Schwingungsmotors

Abbildung 3. Oszillogramme
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In den Zeitabsténden @< ¥ <t:, (die Versorgungsspannung
liegt an der Wicklung an) nehmen die Gleichungen fiir die Be=-

wegung des elektromechanischen Systems folgende Gestalt an:

ZL=LQ+L% +é§5’—¢ C4)
.7(704-0(30-&(:‘,0 a‘.’dL ¢ ¢5)
Fiir den Zeitraum £,<t <%, . (Spannung ausgeschaltet) gelten die
Beziehungen:
db ( 6 )
0= L/Q-!-L 1 L azﬁ (P .
U(p+d90+€§0 3Lt ()
Im Zeitintervall tz<t<7' erhalten wir:
U=0 5 L=0 ,/( (8 )

J¢+d9b+cgﬂ =0 €9)

Dabei wird die Impulsfolgeperiode zu

T= chLl,a _ (10)

1

und die Breite des Schwingungsmotors-~-Versorgungsimpulses zu

bk G5E) )

7

I - reduziertes TrHgheitsmoment,

X - Widerstandskoeffizient,

¢ =~ BStarrheift der Drehstabfeder,

U3 - Ursprungg&spannung,

kl v ky - Ubertragungskoeffizienten der

elektrischen Schaltung.
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Die Gleichungssysteme (4) - (11) analysiert man zum Zwecke
der Auswahl der Antriebsparameter fiir die Ausarbeitung der vor-
gegebenen dynamischen Charakteristiken zweckmaﬁigefweise mit
Hilfe von Analogrechnern nach der Suchmethode der optimalen Pa-
rameter. Die Idee dieser Methode basiert auf der mehrmaligen
Analyse bei Verdinderung der Parameter und Auswahl von einer,
den gestellten Forderungen geniigenden Iosung aus der Schar der
gewonnenen Losungen. BEin entsprechendes Modell des elektrischen
Schwingungsantriebs eines Abziehkammes ist in Abb. 4 abgebildet.
Das Modell schlieBt eine Triggerschaltung zur Versorgung des
Schwingungsmotors mit gleichpoligen Rechteckimpulsen mit ein,
und auch Nichtlinearitstsblocke, die uns ein qualitativ wirk-
lichkeitsgetreues und reales Bild von der Energieumwandlung im

elektromagnetischen Antrieb machen lassen.

Abbildung 4. Analogmodell eines elektrischen Schwingungs-
antriebes
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An einem Modell wurde die Ausarbeitung des Systems der
automatischen Regelung der verschiedensten Erregungen unter-
sucht: Verédnderungen der Amplitude und der Frequenz der Ver-
sorgungsspannung, mechanische Dampfung und dgl.

In Abb. 5 ist ein Oszillogramm abgebildet, das die Regel-
giite bei Verdnderung der Versorgungsspannung, sowie den Cha-

rakter des Einschwingvorganges beim Anlaufen des Abziehmecha-

nismus illustriert.

a ~ ohne Riickfilhrung nach der Geschwindigkeit
b ~ mit Riickfihrung

Abbildung 5. Oszillogramme der Binschwingvorginge

Auf der Grundlage der gewonnenen Daten wurde ein Musterexem-
plar eines Abziehmechanismusantriebes zusammengestellt, dessen
dynamische Charakteristiken gut mit den Charakteristiken iiberein-

stimmen, die im Analogrechner erzielt wurden.
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