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Antriebsapplikationen kraftgefiinrter Systeme
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Motivation — DRESDYN Plattform
A O bhis1 Hz

N

1037 Rotationsbenaiter (ROTBEH)

052 kabelkanal ‘,"’ / 041 Traverse oben (Tvo)

/ / 006 Etektronikbox (EBO)

001 Befestigungsbander (BFB)

051 Heizband ~_

007 kiemmkasten o
040 schwenkrahmen (SR) o
Y
049 schwenkiager —___

T
011 Feststelleinrichtung (FS) ~—_

025 Notantrie Benalter (NAB)
045 Behalterhauptantrieb

-~

031 pyione (PY) ~—__

Behalter
0 bis 10 Hz

' "fNe@ung.

. 0 bis47°

046 Piattformhauptantrieb S 024 mMuttikupplung (MUKU)
\
042 Traverse unten (Tvu)
038 schwenkantrieb (SAN)

/ 021 Lagerbock (LB)
016 Hauptgetriebe Plattformantrieb (HG_PLATT)
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Motivation — DRESDYN

Anforderungen an die Antriebstechnik:

* Positionier-, Geschwindigkeits- und Drehmomenten- Algorithmen mit
Asynchronmaschinen (ASM) im Leistungsbereich von 5 kW bis 800 kW

* Einheitliche Schnittstellen auf Treiber-Ebene

* Durchgangige Parametrisierbarkeit in verschiedenen Betriebs-Modi

» Integrierbarkeit in das Steuerungskonzept der Maschine

« Unterstltzung von Safety-Funktionen zur Integration ins Personen-Sicherheitssystem
(PSS)

DRESDEN
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Lastausgleich beim Positionieren mit
Antrieben in Master-Slave-Anordnung




Automatisierungs-Struktur

perem— -  WInCC Professional v17 im
. | HMI TiaPortal
» Server-Client-Architektur

@
S
= Satey oron « CPU 1517TF (Siemens)
(D Standard .
CPU * Motion-Zyklus 4 ms
_ :] Kommunikation mit
s dezentraler Peripherie via
Profinet
Tt * Motion Bibliothek v4
= SRR e | Control- DP- .
2 — - onit Station « Siemens CU250 + G120
3 = * Feldorientierte Regelung
T — = %7 = Frequenz- einer ASM
T b= a—l—= umrichter
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Aufbau und Anforderungen der Anordnung

Motion
Control
o MASTER Py SLAVE ‘

» Formschlissige Kraft-

Verblndung Zweler Brems- Frequenz-__| Control- DP- Brems- Frequenz-__| Control-
Antriebsstrange iderstand umrichter Unit Station iderstand umrichter Unit

« Antriebsstrange arbeiten im N
Generator- und Motorbetrieb : :

 Lasten zwischen 500 kg und kW 1o
6000 kg ASM [ Ansteuerung Haltebremse ] @ '

« Strecken-Parameter in }  Lastkenniinie T :
Abhangigkeit des CGD
Maschinenzustandes HTL 1024 " HTL 1024
(z.B. leerer oder voller ‘

Behalter, Montagefortschritt) i= 151,76 i= 151,76

« Drehmomenten-Erfassung M = 14992 Nm | | M = 14992 Nm
durch Umrichter @ mechanische @

. Steuerbarkeit Im AUtomatik Safety-Geber (Profinet) Kopplung Safety-Geber (Profinet)
und Service-Betrieb
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Stellbereich mit mechanischem Freilauf

Frequenzumrichter Strecke
oplung Getriebe
Stellbereich:
M<0
n
A
A ... beide Antriebe erforderlich A A?M N4 Drehzahl Schwenkrahmen
Generator Betrieb
. > n 1 1Y
B M | min <
B ... ein Antrieb ausreichend Istoosition
Motor-Betrieb ASM] | | P
5 2
My
* Mechanischer Freilauf * Redundant in Richtung Entleer-
verhindert ein gegeneinander Position Behalter
Arbeiten der beiden Antriebe
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Regelungstechnische Struktur ohne Lastausgleich

PLC | Frequenzumrichter + Antrieb Strecke
Motion-Control | Lageregelung Drehzahlregelung | Stromregelung Kopplung Getriebe
Y1
Sollposition ' ;
A 4
) M
e 1
Lop Pl o| Pl A?M gy
yq'
Y e > n 1 Y
C)—» Motion min —
X > ]
y2' ' 1 “A2
=) no €9
P Pl » | PI ASMI L ng
- g 2
h 1 ]
Y2 S
Istposition

 Gleichlauf durch synchronisierte  * Vorteil: einfache und schnelle
Sollwertvorgabe Implementierung durch Einsatz von
« Zwei Lage-Regler (Motorwelle) Standard-Bibliotheken
arbeiten parallel

DRESDEN

) . ) . r . ) concept \ NN E—
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Regelungstechnische Struktur ohne Lastausgleich

PLC Frequenzumrichter + Antrieb Strecke
Motion-Control | Lageregelung Drehzahlregelung | Stromregelung Kopplung Getriebe
Y1
Sollposition
A 4
) M
- pI p"
yq'
Y e M " n 1 Y
C)—»Motion 2 t —
X ]
y2' ! 1 “ﬂ2
€2 n2 €
PI M
- - Ml_
y2
Istposition
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Nachteil: Lastverteilung ist ungleich

schlechte Gleichlaufeigenschaften
ungleicher Verschleil3
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Regelungstechnische Struktur mit Lastausgleich

PLC | Frequenzumrichter + Antrieb Strecke
Motion-Control | Lageregelung Drehzahlregelung | Stromregelung Kopplung Getriebe
Y1
Sollposition ' ; <
A 4
- . M
e e 1
Lop O Pl >/ 4| PI A?Mam Master
«
v e . L . n 1 y
Q—’MO’[IOH min s | ]
lMLimit 7
A M ' o |\/|2
1 2
> o » / —>| PI Azl\/l Ny Slave
M, t i
aMl N —— :::2
’ My LT,
s
ML
Istposition
« Umbau der Regler-Struktur zu « ASM 2 wird Drehzahl-Achse
Master-Slave-Mechanismus mit vorgegebenen
« Drehmomenten-Kopplung der Drehmomenten-Intervall
beiden Umrichter tiber Netzwerk und
Steuerung (PLC)
DRESDEN ﬁ I
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Lastausgleich beim Positionieren
mit Antrieben in Master-Slave-
Anordnung

Drehmomenten-Kennlinien
bei einer
Positionierbewegung der
Behalterneigung um 5°

Bendétigtes Drehmoment
zwischen 7 — 15 % von Mn
pro Antrieb (Behalterantrieb
noch nicht montiert)

Positionierung erfolgt last-
synchronisiert im Generator-
und Motor-Betrieb

Offene Regler-Strukturen
erlauben lastabhéngige
Adaption der Regelungs- und
Steuerungsparameter zur
Laufzeit
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Torgue [Nm]

Torgue [Nm]

0.0 A

-5.0 4

7.5 4

—10.0 A

—12.5

—15.0 A

—17.5 A

0.0

—5.0 1

7.5 4

—10.0 A

—=12.5 A

—15.0 A

—=17.5 A
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Generator-Betrieb

—— M1 - Master - Axis
—— M2 - Slave - Axis

T T T T T T
] 5 10 15 20 25
t[s]
12.04.2023
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._‘
Motor-Betrieb

—— M1 - Master - Axis

—— M2 - Slave - Axis
T T T T T T
0 5 10 15 20 25
ts]
12.04.2023
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Kraftschllissiges Arretieren grof3er Lasten
(Nennkrafte bis 2500 kN)




Aufbau und Anforderungen der Feststelleinrichtung

. DMS Anordnung 1

« Aufgabe: Arretieren der

|:| DMS Anordnung 2
Behalterneigung (Dresdyn)

|:| Klemmstelle

- Weg-Messung
 Mechanik der Fa. SBS Bihnentechnik

GmbH aus Dresden

 Geforderte Klemmkraft > 2350 kN

* Instrumentierung und Entwicklung der T
Prozesssteuerung mit Drehmoment | -\, _
Drehmomenten- und |
Drehzahlalgorithmen

« Kalibrierung der Prozessgrofien
bezogen auf die Klemmkraft
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Automatisierungs-Struktur

ClampAxis < > TorqueAxis
A
A B Cc D
1000
% 500 /
\ 4 % 04
Distance StrainGauges Force ?:;’ ~500 4
R -Messting 4. 20mA Kraft 2500 kN e 0 25 50 75 100 125 150 175

T T 60

;» WAY Messsignal : pV/V .

o [ E 20

}g
-20
0 25 50 75 100 125 150 175
ts]
_ _ ) 13.04.2023
» Kraftmessung elektronisch via DMS- » A drehzahlgeflihrte Kraftabschaltung
Messung (Lorenz Messtechnik GmbH) « B drehmomentengefiihrte Kraftabschaltung
Vollbriicke 1-VY11-3/120 (HBM) . )
* D drehzahlgefiihrtes Offnen
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Problem 1: Frihzeitiger Verschleild in der Baugruppe

—4000 -

Sum _DMS_1 2 3 4 [raw]

* mit zunehmenden Klemmzyklen .
reduziert sich bei gleichem .
Drehmoment der zurlickgelegte Weg
und die erreichte Dehnung
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—8000 A

—10000 A

—12000 +

—14000 +

55
- 50
-
=
2
- 40 —_
E
=
[F]
L35 3
8
- 30
25
m— Clamping FS210 n
wee Clamping FS210 n+5
m== Clamping F$210 n+10
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
delta s [mm)]
13.04.2023

Dehnung tber Weg bleibt konstant
Es liegt Verschleil3 in der Spindel vor!
Umbau erforderlich!
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Problem 2: Unsymmetrische Belastung in den Klemm-Armen

File: x+0 y+0 Cols=[6, 8, 10, 12] File: x+0 y-25 Cols=[6, 8, 10, 12]

—200 1
—200 A

—400 1
—400 A

DMS [raw]

—600 -

DMS [raw]

—600
—800 A

—— DMS 2
~—— DMS 1

—— DMS 2
-800 4 ! ! ! W pms1
— DMS 4 — DMs 4
— DMS 3 — DMS3

| | — DMs1_+_DMs2_-_DMs3_-_ DMs4 |" | — DMS1_+_DMs2_- DMs3_- DMs4

250 255 260 265  27.0 250 255 260 265 270
s [mm] MPa s [mm]

13.04.2023 13.04.2023
300.000
278571
257143
235.714
214.286
192.857
171.429
150.000
128.571
107.143
85.7143
64.2857
428571
21.4286
0.00000

—1000 4
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Kraftschllssiges Arretieren grol3er Lasten (Nennkrafte bis 2500 kN)

« Klemmvorgang erfolgt kraftgeftihrt
tber Grenzwertabschaltung tber die 10091
Beziehung Dehnung und Weg

2400

—6000 1 2200

[raw]

« Antrieb arbeitet drehzahlgeftihrt 2000

| —8000 A

1800

—10000 A

Force [kN] bold

» Reproduzierbare Kalibrierergebnisse
fur jede Feststelleinrichtung

r 1600

Sum_DMS_1_2 3 4

- 1400

—— F5150
= F5210
[~ — Fs30
— F5330

—12000 -

« Abweichungen in der Kraftmessung 14000
von bis zu 30 % der vier 00 05 10 15 20 25 30 35
Feststelleinrichtungen untereinander delta s fmmi

14.04.2023

« Ursache: Kraft wird in der bisherigen
Anordnung nicht plan-parallel in den
Sensor eingeleitet

« Anderung des Messprinzips oder der
Sensor-Anordnung erforderlich

) . . . r . v hodr de ... conce pt \ NN E—
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Antriebsapplikationen kraftgefiinrter Systeme

Vielen Dank flr Ihre Aufmerksamkeit.

Fragen?
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