=
b
v

11

I

|
|
i i l

Bild 1 J
Eingebaute Fangvorrichtung gemiifl Neuerervor- -~ L
schlag HELMUT MEYLER Rild 2. Vorderansicht Bild 3. Scitenansicht,

zen d mit cinem Ring e und einem Stahlstift in der Fiih-
rungshuchse ¢ hefestigt. Das Gelenkstiick f wird auf den
Gelenkbolzen d geschoben und reehts mit einer Scheibe und
cinem Splint gesichert. Einzelan- und -abhiingung erméglicht
cin Federstecker g. :

Der ITalsrahmen i wird in die Gelenkstiicke f eingehiingt

Am unteren Teil des [lalsrahmens i@ zwischen Schiikel k& und
dem Anker I wird eine Feder oder eine Kette m angebracht.

Hersteller: Kreishetrieh fiir Tandiechnik Osterbury,
Betvichsteil Krusemark

\Verkstattzeichnangen kénnen vom Tnstitut fiiv Tierzuchl und

und mit ciner Sechskantschraube befestigt. Ticrhaltung Tden-Rohrbeck geliefert werden. A 6852
I _Messen, steuern und regeln in der Randtechnike
EinfGhrung in die Steverungs- und Regelungstechnik (I1) | R R D eiin

3. Kennzeichnung von Regelkreisgliedern

\
Wice bereits in Bild 5, 6 und 8 (Teil 1) zu schen war, heste-
hen Steuerungen und Regelungen aus cinzelnen funktionel-
len Einheiten im Wirkungsablauf, dic im folgenden als
Ubertragungsglieder  bezeichnet scien. Diese  Betrachtungen
abstrahieren von den geriletechnischen Ausfithrungen und
beziehen sich auf das prinzipiclle funktionelle Verhalien.
\
3.1. Das Ubertragungsglied

Ubertragungsglieder sind Abschnitie des Wirkungsweges in
Steuerungen und Regeluugen und repriisentieren ¢in  Dbe-
stimmtes Ubertragungsverbalten von Tnformationen. Mit der
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mathematischen Beschreibung von Ubertragungsgliedern wird
das Ubertragungsverhalten fiir den Jnformationsflu vom
Lingang zuin Ausgang des Gliedes charakterisiert. Das Uber-
tragungsglied wird als Block (Bild 10) dargestellt und hat
cinen Eingang £ und cinen Ausgang A. Das Eingangssignal
wird mit z, und das Ausgangssignal mit z, bezeichnet.
Dic Informationsiiberiragung erfolgt stets nur vom Eingang
zum Ausgang. Ubertragungsglieder sind also riickwirkungs-
frei. Wie einc Steverung oder Regelung in Ubertragungsglie-
der aufgeleilt wird, richtet sich grundsitzlich nach der Art
der Betrachtung. Je eingehender die Betrachinngen, desto
feiner werde ich den Regelkreis unterteilen.

Der gesamie Plan der Informationsverarbeitung, der Signal-
MMuBplan, setzt sich ans den ecinzelnen Uber-
tragungsglicdern zusammen [5].

A Zur Analyse bzw. Synthese von Stenernngen

P nnd Regelungen bendligt man mathematische
a
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Rifd 10,
Bild 11,

Bild 12,

Bild 13.

Uberiragungsglicd

Stalische Kennlinic
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Ubertragungsglied
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T oTeil [ s. 1.7/1967, S. 334
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Bild 14, Zur Ubergangsfunktion
Bild 15.  Ubergangsfunktion ciner Regelstrecke mit Ausgleich
Bild 16.  Ubcrgangsfunktion ciner Regelstrecke ohine Ausgleich

dynamischen Ubertragungsverhaliens, die im folgenden ge-
streilt werden sollen.

3.2. Statische Beschreibung von Ubertragungsgliedern

Die Beschreibung des statischen Verhaltens, also des Verhal-
tens des Ubertragungsgliedes im eingeschwungenen Zustand,
geschieht mit Hille der statischen Kennlinie. Die slatische
Kennlinie ist dic Funktion

T, = f(,’i,'c) (Bll(l 11).

Je nach dem Verlaul der statischen Kennlinic unterscheidet
man linearc und nichtlineare Ubcrtiragungsglieder.

Der mathematische Formalismus unterscheidet sich bei einer
Berechnung von Regelkreisen mit nichtlinearem Verhalten
erheblich von demn mit linearem Verhallen, so dall man fiir
nichtlineare Ubertragungsglieder ein eigenes Symbol geschal-
fen hat (Bild 12).

Nichtlinearititen kénnen im Regelkreis gewollt (zur Verbes-
serung des Legelverhallens) und ungewollt aultreten. Einige
typische Niclulinearititen sind in Bild 13 dargestellt [15].

3.3. Dynamische Beschreibung von Ubertragungsgliedern

Die dynamische Beschreibung ist bei Steuerungen und Rege-
lungen besonders wichtig, da das Verhalten beim Ubergang
von einem Zusland in einen anderen fiir den Regelungstech-
niker zur Unlersuchung der Stabilitit von besonderer Bedeu-
tung ist. Es gibt mchrere Maglichkeilen der dynamischen
Beschreibung, z. B. durch “dic Ubergangsfunklion oder dic
Ortskurven des IFrequenzganges.

Wir wollen uns in diesem Zusainmenhang nur auf die Uber-
gangsfunktion beschriinken. Fiir weilere Studien ist [5] wud
[8] zu empfehlen. Zur Definition der Ubergangsfunktion be-
trachten wir nochmals Bild 10. .

Hat nun das Eingangssignal x. (1) die Form eincer Sprung-
funktion, also ao(t) = £ - 1(t), so hat Jas Ausgangssignal
a0 (1) cine bestimmle Form, die Riickschliisse auf «das Uher-
tragungsverhalten zuliibt (Bild 14). Bezieht man das Ans-
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Bild 17.

Bild 18.  Kennlinic ciner 1-Regeleinvichlung

Bild 19, (Ibergangsfunklionen ciniger Regeleinrichlungen (idealisiert)
a) P-Regler; by I-Regler; ¢) PI-Regler; d) PID-Regler

Kennlinie ciner P-Regeleinrichlnng

gangssignal aul die Lingangsamplitude E == 1, so erhilt man
die Ubergangsfunktion

%“U),
L

Aus der Ubergangsfunktion I (t) kann man alle fiir eine
Berechnung notwendigen Kennwert¢ entnehmen. Dafie sind
cinige Mecthoden, z. B. Zeitprozentkennwertverfahren oder
das Wendetangentenverfahren (5], entwickelt worden. Dic
Ubergangsfunktion ist in den meisten Fillen ohne groflere
Schwierigkeiten experimentell aufnehmbar. Die crwihnten
Methoden dienen zur Analyse solcher experimentell aufge-
nommenen Ubergangsfunktionen.

hity =

4. Festlegungen fir den Regelkreis

In dicsem Kapitel sollen nur dic spezifischien Begriffe erliu-
lerl werden, die fiir den geschlossenen Regelkreis gelten.

4.1. Die Regelstrecke

Dic Regelstrecke ist das zu regelnde Objekt. Die Regelstrecke
besitzt als LEingangsglied das Stellglied und als Ausgangs-
glied die MeBeinrichiung.

Zur Beschreibung der Regelstrecke, zur Festlegung der ge-
cigneten McB- und Stellorte mull man die Technologien des
jeweiligen Industriezweiges kennen. Das dynamische Verhal-
ten 1Bt sich mit der unter 3.3 angegebenen Ubergangsfunk-
tion beschreiben. Anhand der Ubergangsfunktionen werden
zwei Grundlypen von Regelstrecken unterschicden:
— Regelstrecken mit Ausgleich (Bild 15) und

— Regelstrecken ohne Ausgleich (Bild 16).
Iintscheidend ist, oh dic Regelgrofic mit t—>°°  einen sta-
ttoniiren Fndwert erreichen wird.

4.2. Die Regeleinrichtung

Die Regeleinrichiung ist der Teil des Regelkreises, der gebil-

det wird von der MeBeinrichtung, den Tinrichtungen zue
Informationsverarheitung und der Leistungsverstirkung.
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Um die Regeleinrichtung an das spezielle Verhalten der
Regelstrecke anpassen zu konnen. sind verschicdence Regler
entstanden, die sich durch ihr zcitliches Verhalten unterschei-
den:

P-Regeleinrichtung (proportional wirkende Regelcinrichtung)
Die Gleichung eincs P-Reglers mit der Eingangsgrofc a,
{entspricht x w)

und der Ausgangsgrolic xa (entspricht der StellgréBe v) lauter:
= Np - 2w =Ap-(xr—N;)
Dabei ist xw dic Regelabweicliung Tw =4 — Ns .

Das Acbeitsverhalten lifit sich an der Kenulindie (Bild 17)
erliennen. Dabei sind

K proportionaler Ubertragungsfakior
Yn Stellbereich

2y Proportionalbercich

Aus Bild 17 ist K zu entnchimen

Yn

Tp

Kp = tun x =

I-Regeleinrichtung (integral wirkende chclcim‘{(‘hlung)
Die Gleichung eines I-Reglers lautet:

= K1 (x — N§) .

Zur Bercehnung des integralen Ubertragungsfaktors K gehen
wir den gleichen Weg, wie bet der P-Regeleinrichtung. Da die

g1

Ausgangsgmﬂc eines [-Reglers nicht die Stellgréfle, sondern
die Stellgeschwindigkeit (y = Ableitung der StellgréBe nach
der Zéi) ist, wird der Ubecrtragungsfaktor Ky zeitabhingig
sein (Bild 18).

]\'I = .lnﬂ Jmu\

"/‘y = ¥Yn wird

Die Stellzeit Ty ist also fitv dic GroBe des integralen Uber-
tragungsfaktors K i mitbestimmend.

Dice Ubertragungsfunktionen eines I-Reglers sind in Bild 19a
und b angegeben. Kombinationen von P, I- und D-Anteilen
(D = dilferentielle Ubertragung) der Regler sind gebriuch-
lich, Die Ubertragungsfunktionen sind in Bild 19¢ und d dar-
gestellt.
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7. Fragen der Instandhaltung und Prifung
der Hydravlikanlagen und -elemente

7.1. Yorbemerkung

Dic Hauptaufgaben der Hersteller landtechuischer  Arbeits-
mittel [1} bestehen darin, die Entwicklung und Bereltstellung
von Maschinen, Anlagen und Ausriistungen sowic den Be-
darf an LErsatzteilen [ir dic Londwirtschalt ansreichend und
in guter Qualitiit zu sichern.

Dic zur Lrreichung cines hohen Standardisicrungsgrades ge-
stellten Forderungen kénnen nur crfiillt werden, wenn in
allen Bereichen des Reproduktionsprozesses die Grundsiitze
und Methoden der Standardisicrung bewuBt und zielgerichitet
angewendet werden.

LEine wichtige Aulgabe bestelit darin, dic vorhandenc Typen-
vicllalt der cingesetzten Baugruppen und Einzelteile optimal
cinzuschriinken, um sowoll beim Flersteller als auch beim
Verbraucher entscheidende Voraussetzungen zur Durchset-
zung der komplexen Rationalisierung zu schaffen.

7.2. Forderungen der Instandhaitung

In {1] sind die lorderungen zur Instandhaltungsmoglichkeit
von landtechnischen Arbeitsmitteln festgelegt.  Hinsichitlich
der ,Vercinheitlichung und Standardisicrung® wird u. a. ge-
fordert:

— Baugruppen und Teile gleicher Funktion und gleicher
Leistung in gleichen oder verschicdenen Maschinen miis-
sen austauschbar sein (z. 3., [reie® Arbeitszylinder, d. Al).

— Bei Anderung an landtechinischen Arbeitsmitteln darl dic
Austauschlibigkeit von Baugruppen und VerschleiBieilen
und die damit verbundene Umriistmdglichikeit nur einge-
schriinkt werden, weun cin volkswirtschaltlicher Nutzen
(Aufwendungen in Nutzung, Herstellung und Instand-
sctzung) nachgewicsen wird.
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~— 'Bei Anderungen cines Teiles diiefen nur das Paarungs-
oder AnscliluBteil verindert werden, nicht aber weitere
Teile.

— Abmessungen und Eigenschaften von HauptverschlciBiei-
len sowic AunschluBmafle von bestimmten Baugruppen
sind zu standardisicren.

In bezug aul dic Instandsclzungsmoglichkeit bestehen u. a.

folgende Forderungen:

— Jedes landiechnische Arbeitsmittel muB3 in Baunruppcn
zerleghar sein,

— Leitungen {z. B. fiir Ul) sind so zu verlegen, daf sie den
Baugruppenaustausch nicht behindern. Sic miissen ent-
sprechende Trennstellen aulweisen.

— I%Gr alle verschleilenden Paarungsteile sind Aussonde-
rungsgrenzmalle oder andere  Schadensmerkmale, fir
Nach- und Aufarbeitungsteile auflerdem Nacharbeitungs-
stufen und andcre technische Merkmale in ciner dem In-
standselzer zugiinglichen Form zu versfentlichen (als
Paarungen z. B. Arbeitszylinderrohr und Kolben oder
Kolbenstange und Iiihrungsbuchse im  Kopfstiick des
Arbeitszylinders, d. A.).

7.3. Prifung der Hydravlikanlagen und -elemente

In [1] sind Priifbedingungen mit Mindestgrenznutzungsdau-
ern [ir fabrikneue (kampagnewecisc und nicht kampagneweise
cingeselzte) Jandtechnische Arbeitsmittel und darin  cinge-
wihlie Baugruppen enthalten.

Konkretc TFestlegungen iiber (lu1chznfulncnde Uberpriifungs-
mafinahmen — nnter Angabe allgemeiner Uberpriifungsvor-
schriften, spezicller Ubelplul'nngsl\cnn\veltc und Priifverfah-
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