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Neue Produkte erfordern neue
Pruftechnologie
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Funktionserprobung von aktiven Wankstabilisatoren

Produkt kennenlernen Erfahrungen sammeln Optimierungen umsetzen

Neue Produkte ergeben neue Erste Priiferfahrungen mit Konkrete Umsetzung in neue
Prifanforderungen flexiblen Priifaufbauten sammeln Priiftechnologie

* Fail-Safe * Betrieb von zwei Systemen parallel e Mdglichkeiten der Automatisierung
o Funktion (Mechatronik & mechanische nutzen

« Performance Belastung) « Standardisierung der Versuche

¢ Hoher Bedienaufwand

.................................................................................................................................................................................................................
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Anforderungen an den neuen Funktionsprufstand

¢ Temperaturbereich
Gegenkraftanlage O Bordnetzsimulation

e Weg (bis 5Hz) +-125mm

e Weg (bis 20Hz) +-20mm

¢ Geschwindigkeit +-4m/s

* Gegenkraft (statisch) +-20(32)kN
¢ Gegenkraft dynamisch +-18kN

7_'. ‘I""ix.,_.f" : 3
. Priiflingsgeometrie / Verstellbereich &™
@= . Effektiver Hebelarm 100 ..410mm |
B © Koppelstangenlange 50 .. 470mm
1 o Lagerabstand 500 .. 950mm

=« Spurbreite 800 .. 1600mm
| Pfeilung -25 .. 25°

e Strom +-100A
e Spannung 0..80V
« Klemmensteuerung je 2x Kl. 15, 30, 40

........

Regelung

» Kraft / Weg

» Folgeregelung

¥ « StérgroBenregelung

» Ohne Iteration LT
Ohne Identifikation

.................................................................................................................................................................................................................
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Funktionsdefinition und
Integrationskonzepte
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ionspriifstand

Funktionsdiagramm ERC Funkt

7
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ZF Softwarebaukasten aus dem Projekt Active Kinematic Control
(AKC)

Parameters and Test schedule

I
All what I can do! tedt BURRE S

My functions

COM API VECTOR >
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GAP Analyse

Was ist vorhanden Was fehlit

» Testablaufsteuerung e Schnelle hydraulische

Gegenkraftanlage

e Restbussimulation
* Regelung ohne Iteration

» Diagnose / Fehlerspeicher
e Integration in die bestehende

o Steuergerdtedaten tber XCP Toolkette

¢ Performante Datenschnittstelle ins

e An n n Peripheri
steuerung von Peripherie CANoe

¢ Klimagerat

e Bordnet
I z e Planung und Umsetzung des

Maschinenbaus
e Einfacher PID Regler auf FPGA Basis

.................................................................................................................................................................................................................
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Integration der neuen Systeme in die bestehende Toolkette
-Netzwerktopologie
Z87) (1ABG |

Firmen-

netzwerk
Ethernet N < Ethernet

~

.NET-API
Parameter
Anlagensteuerung
Statussignale

Ethernet
Ethernet
Ethernet
Ethernet

Ethernet
FDX Schnittstelle
Sollwerte
Messsignale \l/
CAN Analoge [ Safety }
FlexRay Messverstarker SPS
EtherCAT

[ Feldbus- ]
klemmen
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Herausforderungen Maschinenbau |
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Weitere Herausforderungen

statisch / dynamisch aktiv / passiv
Stor- / Fihrungsverhalten Steifigkeit
Kraft-/ Wegregelung Software
unterschlfedllche o varu_erende offektiver Hebelarm
Lastfalle Priiflingseigenschaften Spurbreite

by y Pendelstiitzenldnge

Pfeilung

Temperaturbereich Priiflingsgeometrie

Messtechnik uerkraftaufnahme

Regelung Hydraulik
keine Iteration Zentralhydraulik (210 bar)
keine Identifikation
.NET-API
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Modellbasierte Entwicklung und
Absicherung
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Modellbasierte Entwicklung und Absicherung

Prazisierung der Anforderungen
Grobauslegung der Zylinder / Ventile
Grobauslegung der Querkraftaufnahme

Lineares Modell

= linearisiertes y=15°k=80Nm° | @ =05 | T__ =2000 Nm

Modell des Priiflings 0 ' (S mosinae Qvaran 1]

= jdeale Aktorik 300 | e
E ®
E ® s
§ 250 & ® ® 7
8 C
2 2w ® ®
2 200 - w(;z ® 2=
;5

150 200 250
Pendelstiitzenlange [mm]

Elektrotechnik

Funktionen / Regelung

.................................................................................................................................................................................................................
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Modellbasierte Entwicklung und Absicherung

Reglerentwurf im Frequenzbereich
Ermittlung wesentlicher EinflussgroBen (Dampfung, Priflingsparameter,...)
Ableitung von Normierungsvorschriften

Lineares Modell

u-->x (GM=14.4144 dB PM = 81.8042 deg)

Linearisiertes
Entwurfsmodell
(passiver Priifling)

Linearisiertes
Entwurfsmodell
(aktiver Priifling)
= [inearisiertes
Modell des Priiflings

= Linearisiertes Modell der
Servohydraulik

Phase [deg]

10!
Frequenz [Hz)

Elektrotechnik

Funktionen / Regelung

.................................................................................................................................................................................................................
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Modellbasierte Entwicklung und Absicherung

Test und Optimierung der Regelung im Zeitbereich
Erweiterung der Regelung um zeitvariante Ansatze (z.B. adaptive Filter)
Untersuchung des Einflusses nichtlinearer Effekte (z.B. Reibung, Totzeit,...)
Feinauslegung der Hydraulik (Zylinder, Ventile, Speicher, Leitungen)

50 T T T T
—s_ZYL_LH %
——s_ZYL_LH_soll

Lineares Modell

x [mm]

Linearisiertes

Entwurfsmodell AT N
. R =z —F_LH ’
(passiver Prifling) e ool=rwe ™ 0
. B . — .5 1 1.5 2 2.‘5 C‘S 35 4
Linearisiertes S R u

Entwurfsmodell
(aktiver Priifling)

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
T

¢ [grad] Fy, F,IN]

T [Nm]

Nichtlin. Modell (SISO) mit
passivem Priifling

Nichtlin. Modell (SISO) mit
aktivem Priifling

S &
g 3
g8 38

Elektrotechnik

= nichtlinnearisiertes Modell
der Servohydraulik

= jdelae Sensorik

Funktionen / Regelung

.................................................................................................................................................................................................................
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Modellbasierte Entwicklung und Absicherung

Lineares Modell

Linearisiertes
Entwurfsmodell
(passiver Priifling)

Linearisiertes
Entwurfsmodell
(aktiver Priifling)

Nichtlin. Modell (SISO) mit
passivem Prifling

Nichtlin. Modell (SISO) mit
aktivem Prfling

Detailliertes Modell (MIMO)

Test der Regelalgorithmen unter Berlicksichtigung weiterer Effekte

(Rauschen, DA-Wandlung,..)
Absicherung der Auslegung / der ausgewahlten Komponenten

Elektrotechnik

Detailliertes Modell des
Priflings

Detailliertes Modell des
Prifstandes

Sensormodelle

.................................................................................................................................................................................................................
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Modellbasierte Entwicklung und Absicherung

Test der Regelalgorithmen auf Zielhardware

Lineares Modell

Linearisiertes
Entwurfsmodell
(passiver Prifling)

Linearisiertes
Entwurfsmodell
(aktiver Priifling)

Nichtlin. Modell (SISO) mit

passivem Prifling

Nichtlin. Modell (SISO) mit
aktivem Prfling

Regelalgorithmen in
Kombination mit Modell der
Strecke auf Zielhardware
Elektrotechnik
= Linearisiertes
Echtzeitmodell des
Prifstandes inkl. Prifling

Detailliertes Modell (MIMO) AUTLCEE R

.................................................................................................................................................................................................................
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Modellbasierte Entwicklung und Absicherung

Test der Regelalgorithmen auf realer Hardware im Verbund mit weiteren realen Teilnehmern
Inbetriebnahme und Test von Schnittstellen

Lineares Modell

Linearisiertes
Entwurfsmodell
(passiver Prifling)

Echtzeitmodell auf
Zielhardware im
Verbund

Linearisiertes
Entwurfsmodell
(aktiver Priifling)

= Linearisiertes
Echtzeitmodell des
Prifstandes inkl. Prifling

Nichtlin. Modell (SISO) mit
passivem Prifling

Nichtlin. Modell (SISO) mit
aktivem Prfling

Regelalgorithmen in Kombination
mit Modell der Strecke auf

Zielhardware
Elektrotechnik

Detailliertes Modell (MIMO) AUTLCEE R

.................................................................................................................................................................................................................
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Regelungskonzept

Driicke IST LH

Beobachter

Kraft IST LH

DMS IST LH —l

Kraft SOLL LH

Beschleunigungs-
riickfiihrung

Weg SOLL LH

'.\ Amplituden- /

Phasenregelung

Ansteuerung
Servoventile

Wegregelung

Kraftregelung Frequenz LH ---------

Kraft SOLL
Winkel IST — @ —— I S— ! .
Weg SOLL Kraftregelung

Kraft SOLL RH

DMS IST RH
Kraft IST RH

Frequenz RH ----------

Kraftregelung

Ansteuerung

Amplituden- /

Phasenregelung Weg regelung

Servoventile

.

Weg SOLL RH —,_

Beschleunigungs-
riickfiihrung

O—

Beobachter
Driicke IST RH

.................................................................................................................................................................................................................
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Regelungskonzept

Beobachter

Beschleunigungs-
riickfiihrung

Amplituden- /
Phasenregelung

Wegregelung

Kraftregelung

Vor-
steuerung

Filter-
kaskade

Sollwert-
begrenzung

Vorfilter 1 Vorfilter 2

StorgroBen-

aufschaltung
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Regelungskonzept

nvs)

v/

a/(mis?)
3
3
i :.

Zoit/s
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Detaillosungen

Relativwinkelmessung Kraftmessung Querkraftaufnahme

Magnetischer, inkrementeller GTM Serie K mit Fiihrungssystem mit

Winkelsensor erweitertem Temperaturbereich Kugelumlaufrollen

e Gehduse aus Frathernit und Spilung ¢ Kraftmessung unmittelbar an ¢ Durchfiihrung durch Prifraum mit
mit getrockneter Druckluft Pendelstlitze Druckluftschleuse

o Befestigung liber Exzenterspanner e Geringe mitbewegte Masse e Mitnahme der Platten durch

Zylinderbock

.................................................................................................................................................................................................................
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Detaillosungen

Hydraulik Aufnahmetisch Anlagensteuerung

Zwei Aufbauplatten pro Zylinder Manuelle Verstellung aller Kombinierte dezentrale Anlagen-
mit je einem Servoventil Riistachsen und Sicherheitssteuerung

¢ Moog D672 ¢ Spindelhubgetriebe ¢ Beckhoff TWinSAFE / TwinCAT

e Kurzschlussventil e Akkuschrauber ¢ Dezentrale Feldbusklemmen und IO-
 Dampfungsdrossel Module
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Integration in das Bedienkonzept
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Integration in das Bedienkonzept

EntWiCklung der GUI bei ZF [ Erc_vTs_controller ERC_VTS_Controller - X
e Erstellung von Anwendung und GUI in getrennten Firmen o .
an verschiedenen Standorten [Hydraulik |  [Regulation | [Wika_Licht | | Reset | (] Testbetrieb Zeroize Angle
o Zugriff auf die Anwendung iiber VeriStand .Net-API ActualLoscs Lt R D Mt e o
» Schnelle interne Anderung der Bedienoberflache Target Load [Kh] 0000 000 |LPRST_KL40 0.007
« Bedienelemente fiir Skriptsprache zur Verfiigung stellen FARSTIN oom 0% oo 0T DRI 1R
F_PRST_DL [kN] 10198 10799  -0001 20397 |_PRST KL30 0,296
S Cylinder [mm] 11,373 10,739 0,634 2112

Abstimmung der Datenschnittstelle

e Erstellung eines Funktionskataloges
» Parallele Entwicklung von GUI und Priifstand
e Austausch tber Skype und File Cloud

e Abstimmung Uber eine Datenschnittstellenbeschreibung
in Excel (Gber 250 Variablen)

SOLLWERTE

.................................................................................................................................................................................................................
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Zusammenfassung

Vorteile der @ / \

Entwicklungs- Restbussimulation
partnerschaft Bordnetz
» Beide Entwicklungspartner konnten .

in ihren bewahrten Toolketten 1ABG Anwendungs-

arbeiten

i H H H NATIONAL Silver entWiCkIung
» Die Anlage ist flexibel erweiterbar Patn

durch den Nutzer

* Viele Teilldsungen konnten Regelelektronik Klimatisierung
tibernommen werden. Reduktion k /
des Entwicklungsaufwandes.
Modellbildung
Hydraulik
Messtechnik

\ Maschinenbau Safety /

.................................................................................................................................................................................................................
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