Lastunabhangige Drehzahlregelung

fiir Bohrmaschinen
0 bis 100 %

Mit dieser, in einem Steckergehduse untergebrachten Zusatzschaltung,
kann die Drehzahl von Bohrmaschinen im Bereich von sehr niedrigen
Drehzahlen bis zum Maximum eingestellt werden. Als Besonderheit
weist die Schaltung ein drehzahlstabilisierendes Verhalten auf, d. h. die
Drehzahl wird weitgehend lastunabhdangig automatisch nachgeregelt.

Allgemeines

Von Synchron-Elektromotoren einmal ab-
gesehen, weisen alle Motorarten ein mehr
oder weniger stark lastabhingiges Dreh-
zahlverhalten auf — so auch die im allge-
meinen fiir Handbohrmaschinen eingesetz-
ten Universal-Motoren. Je stirker die Bela-
stung, desto mehr sinkt die Drehzahl ab.
Dies meist unerwiinschte Verhalten wird
um so ausgepragter, je niedriger die Dreh-
zahl eingestellt wird. Im Bereich von weni-
gen 100 Umdrehungen ist ohne drehzahl-
stabilisierende MalBnahme ein sinnvoller
Einsatz kaum mehr méglich.

Eine konventionelle Méglichkeit Drehzah-
len elektronisch zu regeln und zu stabilisie-
ren besteht darin, daB der Ist-Wert der
Drehzahl tiber einen Tachogenerator ge-
wonnen und mit einem Soll-Wert unter
Verwendung eines Regelverstirkers vergli-
chen wird. Der so gewonnene Differenz-
wert wird als SteuergroBe zur Regelung des
Elektromotors verwendet. Mit diesem Re-
gelprinzip lassen sich hochwertige elektro-
nische Drehzahlstabilisierungen aufbauen,
die aber aufgrund des groBen Aufwandes
verhéltnismaBig teuer sind.

Von der Firma TELEFUNKEN-ELEK-
TRONIK wurde ein IC entwickelt mit
einer Applikation, die es erlaubt, auf ein-
fachste Weise, ohne Tachogenerator o. i.
eine Motor-Ansteuerschaltung mit guten
drehzahlstabilisierenden Eigenschaften
aufzubauen. Im ELV-Labor wurde daraus
ein komplettes Gerit entwickelt, mit einem
Schaltungslayout, das den Einbau der Ge-
samtschaltung in ein passendes Steckerge-
hduse mit integrierter Schuko-Steckdose
ermoglicht, wodurch sich eine einfache
Handhabung ergibt.

Die gewiinschte Drehzahl im Bereich zwi-
schen 0 und 100 % wird auf der entspre-
chenden Skala eingestellt. Beim Einschal-
ten der Bohrmaschine wird diese dann so-
fort erreicht und auch bei Belastungen in
weiten Grenzen konstant gehalten. Selbst-
verstandlich kann auch wihrend des Be-
triebes der Bohrmaschine die Drehzahl stu-
fenlos verdndert werden.

Einschriankenderweise wollen wir an dieser
Stelle jedoch anmerken, da} man von der
hier vorgestellten Schaltung allerdings
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nicht die gleichen Ergebnisse erwarten darf,
wie von einer erheblich aufwendigeren, mit
einem Tachogenerator arbeitenden Stabili-
sierungs-Elektronik. Die im ELV-Labor
erzielten Ergebnisse zeigten ein deutliches
und gut ausgepriagtes Nachregelverhalten
der Schaltung bei sich dndernden Bela-
stungsverhdltnissen der Bohrmaschine.
Eine gewisse Drehzahlverinderung muf
hierbei jedoch in Kauf genommen werden.
Im Vergleich zu einer ,normalen“ Dreh-
zahleinstellschaltung, bei der der Phasen-
winkel nicht automatisch nachgeregelt
wird, ergibt sich jedoch eine erhebliche
Verbesserung in Richtung , steifer Motor-
drehzahl.

Zur Schaltung

Im IC I des Typs U 210 B der Firma TE-
LEFUNKEN-ELEKTRONIK sind simtli-
che aktiven Funktionen zur Ansteuerung
des Triacs Tc 1 integriert. Durch die ausge-
reifte und in ihren Daten sehr kontinu-
ierlich ausfallende IC-Entwicklung, ist der
Aufbau dieser Schaltung recht einfach.

Auf die verhéltnismafBig komplexen Funk-
tionsabldufe innerhalb des IC’s wollen wir
an dieser Stelle nicht ndher eingehen, son-
dern nachfolgend kurz das wesentliche
Funktionsprinzip der Schaltung aufzeigen:

Die 220 V-Versorgungswechselspannung
wird zum einen dem Motor der angeschlos-
senen Handbohrmaschine iiber Si 1 direkt
zugefiihrt (Platinenanschlupunkt ,,c*) und
zum anderen iiber einen Shunt-Widerstand
(R 11) und einem dazu in Reihe liegenden
Triac (Tc 1) dem zweiten Motoranschluf}
(Efal)
Dem IC 1 werden folgende, fiir die Rege-
lung benétigten Informationen zugefiihrt:
1. Uber R 3 gelangt an Pin 14 des IC 1 die
Information der Phasenlage der anlie-
genden Versorgungswechselspannung.

2. Uber R 9 gelangt an Pin 1 des IC 1 die
Information der am Motor anstehen-
den Versorgungsspannung.

3. UberR 10 gelangt an Pin 11 des IC 1 die
Information der Stromaufnahme des
angeschlossenen Motors (Stromauf-
nahme ist proportional dem Span-
nungsabfall an R 11).

4. Soll-Wert-Vorgabe durch R 6 iiber R 8.

’

Bei Belastungsdnderungen verédndert sich
auch die Stromaufnahme des angeschlos-
senen Universalmotors der Handbohrma-
schine. Hierdurch erhalten die Steuerein-
giange des IC 1 ebenfalls entsprechend ge-
anderte Eingangsinformationen. Die dar-
aus gewonnene RegelgroBie wird unmittel-
bar zur Korrektur, d. h. zur Verschiebung
des Ziindzeitpunktes fiir den Triac Tc 1
verwendet.

Damit die Schaltung universell einsetzbar
ist und auch grofie Handbohrmaschinen
treiben kann, wurde der Triac des Typs BT
138/500 eingesetzt, woraus sich eine ma-
ximal mogliche Belastung von 800 VA er-
gibt. Bei Einsatz eines groferen Kithlkor-
pers, der hier aus Platzgriinden nicht ver-
wendet werden kann, ist sogar noch eine
erhebliche Leistungssteigerung moglich.
Der maximale Dauerstrom des BT 138/500
liegt immerhin bei 12 A.

Fiir R 3 wurden aus Griinden der Span-
nungsfestigkeit zwei und fiir R 12 drei in
Reihe geschaltete Widerstdnde eingesetzt,
die in der vorliegenden Konzeption als
,hormale“ Metallfilm-Widerstinde kleiner
Bauform ausreichen. R 1 muf} ein 2 W, bes-
ser 4 W, Typ sein, der in Verbindung mit
D 1 und C 1 die Gleichspannungsversorgung
des IC 1 aus der 220 V-Netzwechselspan-
nung sicherstellt.

CS5 und R 12 dienen zur Stérunter-
driickung, wiahrend es sich bei R11 um
einen 3 cm langen Widerstandsdraht han-
delt, der direkt in die beiden zugehorigen
Bohrungen der Leiterplatte gelotet wird (u-
formig gebogen).

Anzumerken ist noch, daf3 mit dieser Schal-
tung nur Bohrmaschienen betrieben wer-
den konnen, bei denen noch keine Triac-
Regelung oder -Steuerung eingebaut ist.

Zum Nachbau

Das Leiterplattenlayout der Schaltung ist
so ausgelegt, dafl samtliche Bauelemente
auf einer einzigen kleinen Platine unterge-
bracht werden konnen, die in einem
Steckergehduse mit integrierter Schuko-
Steckdose Platz findet.

Die Platine wird anhand des Bestiickungs-
planes in gewohnter Weise bestiickt. Zu-
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néchst sind die niedrigen und anschliefend
die hohen Bauelemente auf die Platine zu
setzen und zu verldten. Die Enden des Wi-
derstandsdrahtes sind vor dem Einsetzen
blank zu kratzen.

Von den beiden Anschliissen des im Ge-
hduseunterteil ~— angespritzten  Schuko-
Steckers, werden zwei flexible isolierte Lei-
tungen zu den PlatinenanschluBpunkten
,a“ und ,b* gefiihrt.

Von den beiden Platinenanschlupunkten
»c“und ,d“ geht je eine Leitung zu den bei-
den Anschliissen der im Gehéduseoberteil
integrierten Schuko-Steckdose. Eine weite-
re direkte Verbindung wird zwischen dem
Schutzleiteranschluf der Schuko-Steckdo-
se und dem entsprechenden Schutzleiteran-
schlul des Schuko-Steckers vorgenom-
men.

Fiir alle vorstehend erwéhnten flexiblen
isolierten Verbindungsleitungen ist ein
Mindestquerschnitt von 1,5 mm? erforder-
lich.

Uber 4 Schrauben M 3 x 20 mm wird die
Platine mit dem Gehduseunterteil ver-
schraubt.

Ein Abgleich der Schaltung ist nicht erfor-
derlich.

Die Inbetriebnahme darf grundsatzlich erst
dann erfolgen, wenn sich die Schaltung in
einem ordnungsgemifl geschlossenen be-
rithrungssicheren Gehéuse befindet.

Auf die VDE-Bestimmungen ist zu achten.

In diesem Zusammenhang weisen wir aus-
driicklich darauf hin, daf3 diese Schaltung
lebensgefahrliche Spannungen fiihrt.

Sollen an der unter Spannung stehenden
betriebsfertigen  Schaltung Messungen
durchgefiihrt werden, so ist unbedingt ein
Sicherheits-Trenn-Trafo zwischenzuschal-
ten. Auf gar keinen Fall diirfen an der
Schaltung Messungen vorgenommen wer-
den, wenn sich diese direkt am Netz findet.
Dariiber hinaus sollte diese Schaltung, ob-
wohl sie einfach im Nachbau ist, nur von
denjenigen unter unseren Lesern aufgebaut
und in Betrieb genommen werden, die auf-
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Schaltbild der lastunabhéngigen Drehzahlregelung fiiv Bohrmaschinen 0-100 %

grund ihrer Ausbildung bzw. ihres Berufes
im Umgang mit Netzspannung betriebenen
Geriiten sowie mit den einschliagigen Si-
cherheitsbestimmungen hinreichend ver-
traut sind.

AbschlieBend noch ein Hinweis zur Ande-
rung des Regelverhaltens der Schaltung:

Die vorliegende Schaltungsdimensionie-
rung ist so ausgelegt, daf} sie sowohl fiir
kleinere als auch fiir leistungsstarkere Uni-
versalmotoren geeignet ist. Um Schwing-
neigungen, d. h. einen unregelméfigen
Lauf des angeschlossenen Motors zu ver-
meiden, haben wir uns bei der Bemessung
einzelner Bauteilewerte jeweils auf die si-
chere Seite gelegt. Dies geht allerdings
etwas zu Lasten des Nachregelverhaltens
der Elektronik.

Setzt man die Schaltung immer oder iiber-
wiegend zur Regelung des gleiches Motors
ein, kann die Regelcharakteristik des Gera-

tes optimiert, d. h. speziell auf diesen
Motor abgestimmt werden.

Durch VergroBern des Widerstandes R 8
(bis max. 150 kOhm), kénnen die Regelei-
genschaften verbessert werden. Wird der
Widerstandswert zu grofl gewéhlt, merkt
man dies sofort daran, daf} der angeschlos-
sene Motor zu ,pumpen® beginnt, d. h. er
lduft unregelmifBig. AuBerdem kann ein
abruptes Zuriickdrehen des Regelpotis R 6
von 100 % auf 0 % dazu fiithren, da} die Re-
gelung trotz des Zuriickdrehens weiterhin
voll durchsteuert. In diesem Fall muf3 R 8
wieder verkleinert werden. Der Minimal-
wert liegt bei 10 kOhm.

Wie weiter vorstehend bereits erwéhnt,
darf die Inbetriebnahme der Schaltung je-
doch ausschlieBlich dann erfolgen, wenn
sie sich in einem ordnungsgemifien, ge-
schlossenen, berithrungssicheren Gehéduse
befindet.

Stiickliste: Lastunabhdngige Drehzahlregelung
fiir Bohrmaschinen

Halbleiter
....................................... U210 B
..... IN 4007
BT 138/500
Kondensatoren
O SR s o e Fe R s AR S i 22 uF/40V
.10 uF/16V
5 s 22010F
S s 3 A T
T e T e e oS s O o T Vet e A T T 100 nF/630V
Widerstinde
................................... 15 k€2/2 Watt
........ 560 k)
coe. 100 kO
..... 6,8 k)

Sonstiges

1 Platinensicherungshalter

1 Sicherung 4 A

4 Lotstifte

1 U-Kiihlkérper SK 13

1 Schraube 3 x 8 mm

4 Schrauben M 3 x 20

4 Abstandsrélichen, 15 mm

30 cm flexible Leitung 1,5 mm?
1 2ler Spannzungen-Drehknopf
1 Pfeilscheibe

1 Deckel

1 Mutter M 3

Ansicht der fertig aufgebauten Platine

Bestiickungsseite der Platine
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