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verlauf am zu schiitzenden Objekt in beiden Rich-
tungen vom Ableiter entfernt gemessen.

Die Konstruktion des Spannungsverlaufs stimmt
fiir die erste Periode des schwingenden Stosses gut
mit der Messung iiberein, hingegen diirfen alle wei-
teren Perioden nicht ohne Beriicksichtigung der
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Fig. 16
Oszillogramme der Schaltung in Fig. 3d
Ableiter der Funkenstrecke im Abstand x = 100 m,
Schlagweite f = 210 mm, Zeitmarke 1 MHz. Ansprechen der
Funkenstrecke nach ca. 11 und 18 ps von Beginn der
Restspannung

Dimpfung (Widerstand und Koronaerscheinung)
konstruiert werden, da die Verzerrung der Wellen-
form-schon sehr erheblich ist. Zweitens muss die
zu schiitzende Isolationsstrecke mit dem so kon-
struierten Spannungsverlauf im Versuch gepriift
werden, da das Verhalten bei der komplizierten
Beanspruchung nicht vom Verhalten beim Normal-
stoss abgeleitet werden kann.

Die Kurven Fig. 11...14 geben fiir eine Funken-
strecke mit verschiedenen Schlagweiten (21, 25, 29,
33 cm) in verschiedenen Abstinden (60, 100,200 m)
vor oder hinter dem Ableiter diejenigen auf der
Leitung zulaufenden Wellenhohen, bei denen an
der Funkenstrecke ungefihr die Hilfte der Stosse
zum Uberschlag fiihrt, Als Vergleich ist noch die
50 %/s-Ansprechspannung ohne Ableiter eingetra-
gen. Allgemein zeigt sich, dass der Schutzbereich
sehr klein ist (kleiner als erwartet), da eine Fun-
kenstrecke auch bei der als unschéddlich betrach-
teten Restspannung des Ableiters anspricht, sofern
sie anfianglich auch nur kurzzeitig iiber ihre 50 %/o-
Spannung beansprucht wird (Fig. 16).

Adresse des Autors:

R. Rutz, Hochspannungslaboratorium der ETH, Gloriastrasse 35,
Zirich 17/6.

Zentralisierte, elektrische Werkzeugmaschinen-Stenerung

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 10. November 1955 in Olten,

von R. Miiller, Basel

Es werden allgemeine Betrachtungen iiber elektrische
W erkzeugmaschinensteuerungen angestellt unter Beriicksich-
tigung des Gestehungspreises, der Wirtschaftlichkeit, Be-
triebstiichtigkeit, Betriebssicherheit, des Platzbedarfes und
der Formschénheit. Im weiteren wird das Prinzip des Mono-
kontrollers, eines Spezialschalters fiir zentralisierte Steue-
rungen, anhand von Schemata und Bildern erliutert.

Die Werkzeugmaschinen-Industrie, und dar-
unter ganz besonders die schweizerische, hat im
Verlaufe der letzten Jahre Erzeugnisse auf den
Markt gebracht, die hinsichtlich Leistungsfihigkeit
und Genauigkeit kaum mehr zu iiberbieten sind.
Nicht unbeteiligt an dieser Entwicklung sind die
in den modernen Werkzeugmaschinen eingebauten,
elektrischen Steuerungen.

Das wichtigste Problem bei der Bestimmung der
Steuerung fiir Werkzeugmaschinen ist die Grenz-
ziehung zwischen der mechanischen, hydraulischen
und elektrischen Steuerung. Diese Aufgabe kann
nur durch engste Zusammenarbeit zwischen dem
Maschinenkonstrukteur und dem Fachmann fiir
elektrische Steuerung gelost werden. Fiir die Wahl
der Steuerung sind folgende, wichtigste Faktoren zu
beriicksichtigen:

a) Gestehungspreis;
b) Wirtschaftlichkeit;
) Betriebstiichtigkeit;
) Betriebssicherheit;
) Platzbedarf und
f) Formschonheit.
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e

621.316.7 : 621.9

Considérations générales sur les commandes électriques
de machines-outils, compte tenu de leur prix, du rendement
économique, de la sécurité de fonctionnement, de ’encom-
brement et de l’esthétique. Description, a laide de schémas
et d’illustrations, du monocontréleur, qui est un commuta-
teur spécialement prévu pour les commandes centralisées.

Der Gestehungspreis der elektrischen Ausriistung
hat natiirlich Einfluss auf den Verkaufspreis einer
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Fig. 1
Monokontroller
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Maschine, stellt er doch im Durchschnitt 10...15 /o,
in vielen Fillen sogar mehr, des Wertes der Ma-
schine dar. Dies bedingt, dass auch der elektrische
Teil der Maschine, genau wie der mechanische, dus-
serst rationell und billig, also moglichst einfach,
gestaltet wird.

Die Wirtschaftlichkeit
einer Maschine ist unter
anderem auch stark von
der Disposition der Bedie-
nungselemente abhingig.
Sie sind heute meist elek-
trischer Art. Eine ein-

fache und griffige Anord-

Bei allen diesen Uberlegungen darf die Form-
schénheit nicht vergessen werden. Wenn sich zwei
Maschinen in der Qualitit und im Preis ebenbiirtig
sind, so wird fiir den Geschaftsabschluss bestimmt
das Aussehen der Maschine ausschlaggebend sein.
Die elektrische Ausriistung muss sich in die Ma-
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elemente wird, durch Er-

zielung von kurzen Bedie-
nungszeiten, zu einer ho-
hen Produktion der Ma-
schine beitragen.

Die Betriebstiichtigkeit
einer Maschine steht und
fallt mit der Qualitdt der
elektrischen Ausriistung.
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Es muss somit dafiir ge-
sorgt werden, dass die

Schaltelemente entspre-
chend der Stromstirke

und der Schalthaufigkeit

dimensioniert werden. Je

einfacher eine Apparatur
gewihlt wird und je we-

niger bewegliche Teile sie
aufweist, desto zuverlissi-

ger wird sie sich im Be-
trieb erweisen.

ziehan

driicken

Die Betriebssicherheit
spielt bei einer Werkzeug-
maschine ebenfalls eine

dusserst wichtige Rolle. bei jedem Stellungswechse!

Fehlschaltungen fiihren
zu Unfillen und unlieb-
samen Betriebsunterbrii-

chen. Bei der Wahl der

Fig. 2

Schaltschema eines Mono- Stellungswechsel

kontrollers

A Motorschutzschalter; |

B Monokontroller SEV 23952

elektrischen Steuerung ist somit auch diesem Fak-
tor, durch einfache Gestaltung und iibersichtliche
Anordnung der Bedienungselemente, Rechnung zu
tragen.

Auch der Platzbedarf der Steuerung ist von gros-
ser Bedeutung. Wenn die Maschine mechanisch
fertig konstruiert ist, bleibt meistens nur noch we-
nig Raum fiir den Einbau der elektrischen Steue-
rung iibrig. Auch wiirde oft bei zu grossen Ausspa-
rungen im Maschinensockel die Stabilitit der Ma-
schine gefihrdet. Es muss also auf eine maoglichst
einfache Steuerung, welche wenig Platz einnimmt,
tendiert werden.

ziehen “ein”

“aus” dricken

schine derart eingliedern, dass diese auf den ersten
Blick formschon und ansprechend wirkt. Die Appa-
rate miissen in den Maschinensockel eingebaut
werden. Es muss aber darauf geachtet werden, dass
sie trotzdem jederzeit gut zuginglich sind. Obwohl
die Formschonheit fiir eine Maschine von grosser
Bedeutung ist, sollte trotzdem aus isthetischen
Griinden nie ein technischer Nachteil in Kauf ge-
nommen werden.

Nachdem die Hauptfaktoren, welche fiir die Aus-
fithrung von elektrischen Maschinensteuerungen
wichtig sind, kurz gestreift wurden, soll auf Grund
von einigen Figuren eine Steuerungsart gezeigt
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werden, wie sie von der Fr. Sauter A.-G. in Basel
speziell fiir Werkzeugmaschinen entwickelt wurde:

Der in Fig. 1 gezeigte Monokontroller hat zwei
Funktionen. Durch radiale Verstellung des

SEV23958

Fig. 3

Steuerung von 4 Motoren einer Hebebiihne
mittels 14 Druckknoépfen

Schalthebels, d. h. durch Drehen, werden eine An-
zahl Hauptstromkontakte (belastbar bis 25 A) be-
tatigt. Durch diese radiale Verstellung kann die
Betriebsart der Maschine vorgewihlt werden. Durch
eine zweite Bewegung, durch Zug oder Druck am

Q

1

X0
o

oo
-0
o oo
1#2 1
3 ;o-_T\\ /’23
1-4-(0 )4
4 SEV23959
Fig. 4

Steuerung von 4 Motoren einer Hebebiihne
mit Hilfe eines Monokontrollers

Hebel in axialer Richtung, kann darauf der Befehl
fiir die Ein- oder Ausschaltung einzelner oder meh-
rerer Motoren oder magnetischer Kupplungen ge-
geben werden.

Das Schaltschema eines Monokontrollers, welcher

| fur die Steuerung eines Motors mit zwei Drehzah-

len und Vorwarts- und Riickwirtslauf bestimmt

ist, zeigt Fig. 2. Die Hauptkontakte Nr. 10...31 ge-

Fig. 5
Thermoplast-Spritzmaschine

statten die Vorwahl fiir die Betriebsart des Mo-
tors. Sie werden durch radiale Verstellung des
Schalters eingestellt. Mit den Impulskontakten

Nr. 1.6 kann ein vorgeschalteter Motorschutz-
schalter ein- und ausgeschaltet werden. Der Vorteil
dieser Steuerung liegt darin, dass nur ein Motor-
schutzschalter notwendig ist und nur ein Element,
Steuerschalters,

der Griff des bedient werden

muss.

SEv 2396y

Fig. 6
Rundschleifmaschine

Den Monokontroller kann man auch zur Steue-
rung von Maschinen mit mehreren Motoren ver-
wenden. Durch die Drehbewegung am Hebel kann
die Vorwahl fiir den Lauf des einen oder anderen,
oder fiir mehrere Motoren miteinander, getroffen
werden. Durch Zug oder Druck am Hebel wird
darauf der vorgeschaltete Motorschutzschalter ein-
oder ausgeschaltet und damit die Maschine in oder
ausser Betrieb gesetzt.

Ein weiteres Beispiel der Anwendung dieser

| Steuerungsart zeigen Fig. 3 und 4. Es handelt sich in
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diesem Falle um eine Eisenbahnwagenhebevor-
richtung der Rhétischen Bahnen, bei welcher vier
Motoren, einzeln oder paarweise, oder aber alle
miteinander, fiir das Heben oder Senken der vier
Sdulen des Wagenhebers, gesteuert werden miissen.
Mit Druckknépfen wiirde diese Steuerung acht
Schiitzen und vierzehn Druckképfe benétigen
(Fig. 3). Mit einer Monokontroller-Steuerung
braucht es statt acht Schiitzen nur noch zwei und
statt vierzehn Betitigungsorganen nur noch eines
(Fig. 4).

Diskussionsbeitrag

Es sei auf einige interessante Regelungen und Steuerun-
gen hingewiesen, die Brown Boveri in letzter Zeit fiir An-
triebe in verschiedenen Industriezweigen entwickelt und an-
gewendet hat.

Zunichst zwei Beispiele aus dem Gebiet elektronischer |

Antriebe:

Neuerdings geht man dazu iiber, an Kunststoffkalandern
die Walzen einzeln anzutreiben, um das Drehzahlverhiltnis
zwischen den Walzen stufenlos einstellen zu konnen, wo-
durch eine mehr oder weniger grosse Friktion am Walzen-
umfang erreicht wird. Wichtig ist dabei, dass die einmal ge-
wihlte Friktion, d. h. das Drehzahlverhiltnis, genau konstant
gehalten wird. Dafiir dient ein elektronischer Regler, der
die Zusatzerregung 4b (Fig.1l) des einen Walzenmotors so
beeinflusst, dass das am Widerstand 1l vorgewihlte Dreh-
zahlverhiltnis genau konstant gehalten wird.

M
WWWH

Einige Beispiele von Werkzeugmaschinen, wel-
che mit dieser Steuerung ausgeriistet wurden, zei-
gen die Fig. 5...6.

Die Monokontroller-Steuerung lésst sich fiir die
verschiedensten Maschinenarten mit Vorteil an-
wenden. Sie ist dusserst einfach im Aufbau und in
der Bedienung, hat wenig bewegliche Teile und
lasst sich leicht und formschon in die Maschinen
einbauen. '

Adresse des Autors:
R. Miiller, Ingenieur, Fr. Sauter A.-G., Basel.
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Umdrehung weiter und danach fiir das Auflegen einer wei-
teren Kordlage wieder um eine Umdrehung usw. Ausgelost
wird die Bremsung nach 1 bzw. 1/3 Umdrehung durch ein
einfaches elektronisches integrierendes Relais ohne Verwen-
dung irgendwelcher mechanischer Endschalter. Dieses Relais
liegt an der Ankerspannung, die ungefihr der Drehzahl pro-
portional ist und spricht an, wenn das Zeitintegral dieser
Spannung und damit der Drehwinkel der Trommel einen
an einem Drehwiderstand vorgewiihlten Wert erreicht hat.

Das Resultat der Einfiihrung dieser elektronischen An-
triebe anstelle der bisher verwendeten Ausriistungen war
eine wesentliche Produktionssteigerung und eine Qualitits-
verbesserung.

Auch der bewihrte Wilzsektorregler wird. heute als
wichtiger Baustein in modernen Steuerungen von Indu-
strieantrieben verwendet. Ein Musterbeispiel dafiir ist die

Fig. 1
Prinzipschaltung der elektrischen Ausriistung
eines Zweiwalzen-Kunststoffkalanders mit elek-
tronischer . Regelung auf konstantes Drehzahl-
verhiltnis zwischen den beiden Walzen-
Antriebsmotoren

1 Kalanderwalzen; 2 Leonard-Umformer;
3, 4 Gleichstrommotoren; 4a Haupterregung
von 4; 4b Zusatzerregung von 4; 5,6 Tacho-

meterdynamos; 7 Gleichrichter-Transformator;

SEV 23991

In einer Pneufabrik wurde eine Gruppe von 12 Pneukon-
fektioniermaschinen mit rohrengesteuerten Gleichstrommo-
toren von je 1,5 kW (2 PS), ausgeriistet. Verlangt werden hier
ein weiter Drehzahlbereich und ein weiches, stossfreies An-
fahren, damit sich die verschiedenen Kordlagen, aus denen
man den Pneu aufbaut, einwandfrei ohne verzerrt zu werden
auf die Trommel auflegen lassen. Diese Bedingungen erfiillt
der rohrengesteuerte Antrieb, vor allem durch sanftes und
doch rasches Anfahren, denn sowohl das Anzugsmoment als
auch das Hochlaufmoment sind genau vorwihlbar.

Eine interessante Besonderheit weist dieser Antrieb auf:
Fiir das Auflegen einer Kordlage muss die Trommel eine
Umdrehung machen. Danach muss ca. /3 Umdrehung folgen,
damit die Stossfuge der folgenden Kordlage gegeniiber der-
jenigen der ersten entsprechend versetzt wird. Der Arbeiter
hat hierfiir lediglich einen FuBschalter kurzzeitig zu driicken,
wonach die Trommel, unabhingig von der eingestellten Dreh-
zahl, eine Umdrehung macht und dann elektrisch rasch ab-
gebremst wird. Beim nachfolgenden kurzzeitigen Betitigen
des FuBschalters dreht sich die Trommel automatisch um 1/3

8 Thyratron-Gleichrichter; 9 elektronischer
Verstidrker; 10 Einstellwiderstand fiir die Ar-
beitsgeschwindigkeit; 11 Einstellwiderstand fiir

das Drehzahlverhéltnis

seit einigen Jahren in iiber 30 Fillen angewendete Rapid-
Exact-Steuerung von Fordermaschinen fiir Bergwerke. Es han-
delt sich dabei um einen Leonardantrieb von Leistungen bis zu
einigen tausend kW (Fig. 2). Der Hilfserrreger 3 zur Speisung
des Feldes der Leonarddynamo 2 hat zwei Erregerwicklun-
gen a und b, wovon die eine a in bekannter Weise iiber
den Regelwiderstand 7 gesteuert wird und damit grob die
Motordrehzahl bestimmt. Dié¢ andere Erregerwicklung b wird
durch die Schnellregler beeinflusst, die den Fordermotor
genau auf die vorgewihlten Sollwerte regeln. Regler 4 misst
die Differenz zwischen der Spannung der Tachometerdynamo
8 als Istwert und dem Steuerwiderstand 7 als Sollwert und
hilt die am Widerstand 7 vorgegebene Fahrgeschwindigkeit
konstant. Solange wiithrend der Beschleunigungsperiode diese
vorgewihlte Fahrgeschwindigkeit noch nicht erreicht ist,
wiirde der Drehzahlregler auf volle Zusatzerregung steuern,
wodurch unzulissig hohe Strome im Leonardkreis und damit
zu grosse Beschleunigungsdrehmomente entstehen konnten.
Dem wirkt der Strombegrenzungsregler 5 entgegen, der den
Steuerbefehl vom Drehzahlregler nur in dem Mass an die
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