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1. Einleitung

e Klassische und projektbasierte Laborarbeiten




e [aborarbeit = anschauliche Praxis

e Hochschulseitig hoher zeitlicher Aufwand, z.B. Sicherheits-
Belehrung, Erklarung der Hardware-Schnittstellen

-> ggf. Reduktion Laborarbeit auf Komponenten
-> ggf. lediglich Verwendung als Vorlesungs-Demonstration
-> Mechatronische Gesamt-Systembetrachtung?




Schwingungsreduktion von Regalbediengeraten
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* Als offene Frage / Projekt: Entwicklung einer Anlage

e Als gezielte Aufgabe:
,2Entwicklung einer ventilgesteuerten,
positionsgeregelten Pneumatik-Hebebluhne*




2. Methoden der mechatronischen Gesamtbetrachtung

* Beispiele von Industrie-Projektierungsschritten

e |[ndustriebeispiele:
Geschwindigkeitsregler, hydraulische Hebebihne, Regalbediengerat,
Pendeldampfung, Fahrerloses Transportsystem




PID-Geschwindigkeitsregler




Analyse der Konstruktion
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Analyse der Konstruktion, Lagerreaktionen

Unterer Trager:




Industriepraxis:
Keine (grofRen) Radikalkrafte auf Zylinder zulassig

-> Probleme mit Dichtungen, Abstreifer = Leckage
-> Biegebelastung Zylinderstange
-> ggf. keine Langlebigkeit

-> Optimierung Konstruktion erforderlich

Bild-Quelle: Bosch Rexroth, hydropa |1



Schwingungsanalyse, Eigenfrequenz der Anlage
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Typische Eigenfrequenzen:
* Minimale Eigenfrequenz ,guter Maschinenbau® bei Projektierung: 15 Hz
» Maschinenbau: ab < 4 Hz sehr schwer handhabbar, < 10 Hz ,naja“




Analyse der Konstruktion

- Schwingungs-Differentialgleichung
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Industrie Fragestellungen mit Labormodellen nachgestellt

* Indirekte Messung

1 1
* Ungenauigkeiten ' undankbare* Regelstrecke Manuell betatigtes Ventil
I schwer handhabbar
» Hysterese : : ( :
. . 1
» schlechte Kennlinie ,
Encoder b Qi :
1 ] 1
/ ' © ° :
1 1
1 1
g 1
K : @ '
' [
: : :
; 2 :
1 s [mm] @
\ . 0 1 — I Losung: Regelungstechnik
Ventil . ¢ S o TR
Proportional-Wegeventil, : 1
\I:‘?(:f)ifttiz:z:rtDirectional Valve ! St et I g ven tl I €. :
Pilot Operated ' : @ lineare Kennlinie 1 Sollwert 2
1
1 @ geknickte Kennlinie fir '
; Feinsteuerbereich 1 Sollwert 1
' Schaltventil, Lego: :
' ®fast keine Feinfuhligkeit'
: :
1 |

Bild-Quelle links unten: Bosch Rexroth
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3. Modellbasierter Entwurf

e Streckenidentifikation durch lineare Modelle
e |Interpretation fur Industrie-Anwendung




Gegeniberstellung von PID- Ermittlung Ubertragungsverhalten

Entwurfsverfahren: Modellbildunmessungen

e Modellbasiert, z.B. mit linearen | [\ A
Ubertragungsgliedern L el
o Methoden im Zeit- und : }
Frequenzbereich '
o Optimierungsverfahren, ,Autotuner* _ “
° :
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o Erweiterung Regelkreis, z.B. T-s+1 s
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Klassische Vorlesung:

e Theoretischer,
modellbasierter Ansatz

Industriepraxis:

e Modellbasierte Simulation

-> gute Kombination

-=> Labor-ldeenaustausch
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Modellbildung, ...

Reale Anlage

Projektierung

Konstruktion

Reglerentwurf

Inbetriebnahme parameter-
schatzung, ...




Weitere Regler: e
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o (aufwandiges) modellbasiertes
Anlernen

o (aufwandiges) Anlernen mit Anlage

-> Lernerfahrung fir ,Standard-“ Industrie-Anlagenbau:
Sehr aufwandig, keine heuristische Optimierung moglich




4. Zusammenfassung
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Labor

Industriepraxis

Interpretation

Reale Maschinen vs. LEGO
Mechatronische Gesamtbetrachtung mit Lego

i lF(t) -

Lego mit Industriepraktischen Fragestellungen
Bewertung mechatronisches Gesamtsystem
Modellbasierter vs. heuristischer Entwurf

Verstandnis fur Industrieanlagen und -
problemstellungen

Erganzung zu bestehenden Laborarbeiten,
Exkursionen, ...

LEGO & Arduino = Industrie 4.0




