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@ Antriebstechnische Regelungskonzepte bei unzulanglicher Mechanik ‘e

Ubersicht

Problemstellung

» Typische Unzulanglichkeiten im Antriebsstrang

 Elastisch gekoppeltes Zweimassensystem (ZMS)
Regelungskonzepte bei antriebsseitiger Positionserfassung

« Zustandsregelung mit StorgrofRenbeobachter und -aufschaltung
» Pl-Zustandsregelung
 Alternativkonzepte

Parameteridentifikation und automatisierte Inbetriebnahme

* |dentifikationsverfahren

Prufstande und Ausblick
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Problemstellung

Produktionsmaschine mit hohen Anforderungen an die Genauigkeit

Quelle:
Motek 2006
Sinsheim
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Problemstellung

Typische Unzulanglichkeiten im Antriebsstrang
* Reibung

— sowohl antriebsseitig
— als auch abtriebsseitig
= Grenzzyklen bei Feinpositionierung
Kompensation durch Reibungsaufschaltung maoglich

» Getriebelose
= Grenzzyklen im Positioniervorgang

* Nachgiebigkeiten durch Getriebe, Kupplungen, Antriebswelle
oder Riemen

— signifikante niederfrequente Eigenfrequenzen
— mit geringer bis hoher Dampfung
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Motivation

- Starr angenommene Kopplung von Antriebs- und Abtriebsmaschine

= Einmassensystem (EMS)
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bei starre Kopplung = J=J,+J,, o,&, =o,&

Typische Entwurfsgrundlage fur industrielle Regelungen
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Bewahrtes Regelungskonzept beil starrer Kopplung

« Kaskadenregelung mit Vorsteuerung fur Punkt-zu-Punkt-Positionierung

(ruck, drenmoment- und drehzahlbegrenzt)

Sollprofilgenerator zur Vorsteuerung
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(Punkt-zu-Punkt-Steuerung)
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Verhalten des Antriebsstrangs in vielen Anwendungsfallen

- Elastisch gekoppelter Antriebsstrang mit Getriebespiel und Reibung

= Zweimassensystem (ZMS)
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Getriebe mit Loseweite 2 s
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Versuchsstand zur experimentellen Untersuchung

- Antriebsversuchstand mit elastischer Kopplung (ohne Lose)

Last- Elastizitat, dargestellt Antriebseitiger SMat:atlil®
Maschine durch magnetische Motor G
(Abtrieb) Kupplung H
/ Echtzeitsystem
far

Motion-Control
(Fa. dSPACE)
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@ Antriebstechnische Regelungskonzepte bei unzulanglicher Mechanik

Konventionelle Regelung im Falls eines Zweimassensystems
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Verhalten der Kaskadenregelung bei elastischer Kopplung
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Modell des Zweimassensystems ohne Lose
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Freguenzgang des Zweimassensystems

Bode Diagram
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Regelungskonzepte fur Zweimassensystem (Auswahl)

» Sperrfilter im Vorwartszweig zur Vermeidung der Resonanzanregung

*
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» Drehzahldifferenzaufschaltung zur Dampfung der Eigenschwingung

M*

w—Regler

*

My 'O |\/|>

((02) (z.B. aus Zustandsschatzer)
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Zustandsregelung fur Zweimassensystem (1)

» Zustandsregelung mit Stérgrofenbeobachter und —aufschaltung
(bendtigt nur motorseitiges Positionssignal) l M
L

e—»| Regelstrecke

Transformation

T, T.'

Binomialverhalten (reelle Pole) fur Gberschwingungsfreies Einschwingen
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Zustandsregelung fur Zweimassensystem (2)

» Pl-Zustandsregelung (bendtigt nur motorseitiges Positionssignal)
| M.

Regelstrecke

S

Transformation

T, T

A n. =5
gL b

Binomialverhalten (reelle Pole) fur Gberschwingungsfreies Einschwingen
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FUhrungsverhalten der Zustandsregelung mit Stérgréf3enaufschaltung
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FUhrungsverhalten der Pl-Zustandsregelung
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FUhrungsverhalten der untersuchten Regelungen im Vergleich
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Antriebstechnische Regelungskonzepte bei unzulanglicher Mechanik

Positionierung im Grol3signalbereich mit Vorsteuerung
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Grof3signalverhalten der Zustandsregelung mit Vorsteuerung
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Parameteridentifikation des Zweimassensystems

Anwendung des RLS-Verfahrens (Online-Indenifikation mdglich)

» Vernachlassigung der trockenen Reibung
 Testsignal: drenzahlabhangiges Anregungssignal (DAA)

Konvergieren eines identifizierten Parameters:

0

Anregungssignal DAA
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Ergebnisse der Parameteridentifikation mit RLS-Verfahren

Parameter Istwerte Identifizirte Identifizierte Abweich-

Bezeichnun Groke (aus Werte Werte (reales ung
g Einzelmessungen) (Simulation) System) in %

-4 2

motorseitiges Massentragheit  J,, 6,755-10*kgm? 6,996-10""kgm 6,61-10*kgm® 21

lastseitiges Massentragheit J. 27,41-10" -kgm? | 27,6-10"kgm? | 24,3-10*kgm® 11,3

Summenzeitkonstante T, 1,687 ms 1,718ms 1,718ms )

Federsteifigkeit c 24,12M 25,24@ 25’5@ 57

rad rad rad
Déampfung (dimensionslos) D 0,002 0,002 0,002 0
Ausblick

* Approximative Berucksichtigung der trockenen Reibung
« Anwendung geeignete Verfahren fur Prozessrauschen wie IV4-Verfahren
« Automatisierte Inbetriebnahme der Antriebsregelung
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