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EINLEITUNG

Die Auswabhl einer geeigneten Positioniersteuerung gestaltet oft als ein schwieriger Akt. Dabei
sind es nicht die Geréte, sondern die Anforderungen die mdglichst genau definiert werden mis-
sen, welche die Auswahl problematisch erscheinen lassen.

Ein falsch ausgewahltes Produkt macht die Anwendung meisten dann durch zu hohe Kosten -
entweder durch die Produktkosten oder durch die Inbetriebnahmekosten - unrentable.

Mit unserer Produktfamilie bieten wir fiir die hydraulischen Anwendungen ein breites Programm.
Dieser Artikel beschreibt neben einigen Grundlagen hydraulischer Positionierantriebe den Funk-
tionsumfang der Steuerungen wodurch die Sicherheit beim Einsatz erhéht und Folgekosten ver-
ringert werden.

Auswahl des geeigneten Moduls

Um ein Positioniermodul auszuwahlen muss man als erstes das Anforderungsprofil, das durch
die Anwendung definiert wird, analysieren.

Dabei sind folgende Punkte zu beachten:

e Benotigte Positioniergenauigkeit: tiberhdhte Anforderungen steigern die Kosten, zu
geringe Anforderungen machen das System unbrauchbar.

e Maximale Geschwindigkeit: betrifft die hydraulische Systemauslegung, je hdher die
Geschwindigkeit um so besser muss die Ventiltechnik bei gegebener Positioniergenau-
igkeit sein.

e Hub: wird konstruktiv vorgegeben

e Wiederholgenauigkeit / absolute Genauigkeit: wird durch das Anforderungsprofil de-
finiert.

o fixe oder variable Zielpositionen: in Maschinen fiir die Serienfertigung sind fixe Ziel-
positionen, in Sondermaschinen eher variable Zielpositionen vorteilhaft.

o fixe oder variable Geschwindigkeit: Hilfsfunktionen und Transportbewegungen fahren
meist mit fixen (maximalen) Geschwindigkeiten, Bearbeitungsachsen und Pressen be-
notigen variable Geschwindigkeiten.

e eine Achse oder mehrere im Gleichlauf: wird durch das Anforderungsprofil definiert.
Bei Systemen im Gleichlauf sind neben den Positionsfehlern noch die dynamischen
Gleichlauffehler zu beriicksichtigen.

e Schnittstelle zur Maschinensteuerung: wird durch die verwendetet Maschinensteue-
rung definiert. Bei einfachen Maschinen ist die analoge Schnittstelle noch Standard, bei
komplexen Maschinen kommt der Feldbus zum Einsatz. Die Grenzen sind flieBend und
werden von den aktuellen Kosten stark beeinflusst.

e Einbaubedingungen: Normalerweise im Schaltschrank im Steuerungsteil. IP65 Geréate
werden eher in mobilen Anwendungen verwendet. Robuste Geréte fur den Feldeinsatz
(IP65) sind konstruktiv aufwandiger und teurer. Hier ist im Einzelfall zu entscheiden
welche Geh&usetechnik zu verwenden ist.

e Ventiltechnik: Betrifft in erster Linie die mdgliche Positioniergenauigkeit und die Hub-
zeit (Geschwindigkeit). Stetigventil mit integrierter Elektronik sind bei hdheren Anforde-
rungen den einfacheren Ventilen vorzuziehen.
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Positioniergenauigkeit

Bei den Positioniersteuerungen sind meistens die Positioniergenauigkeit und die maximale Ge-
schwindigkeit die entscheidenden Faktoren. Da die Geschwindigkeit einen unmittelbaren Ein-
fluss auf die Genauigkeit hat sind diese Punkte zusammenhéngend zu betrachten. Die Positio-
niergenauigkeit wird in erster Linie von folgenden Faktoren beeinflusst:

Elektrische Signalauflésung

maximale Geschwindigkeit

Verhalten des hydraulischen Systems (mdgliche Geschwindigkeitsauflosung)
Hub des Zylinders

Wiederhol- / absolute Genauigkeit

Elektrische Signhalauflésung

Die Signalauflésung bei analogen Sensoren kann theoretisch als unendlich angenommen wer-
den. In der Praxis ist sie durch Stérungen auf den analogen Signalleitungen eingeschrankt.
Messungen haben ergeben, dass (unter guten elektrischen Bedingungen®) es bei unseren digi-
talen Regelmodulen bei 1 mV Anderung am Sollwert auch zu 1 mV Anderung am Istwert kommt
(Wiederholgenauigkeit). In realen Kundenanwendungen wurden sogar noch bessere Werte
gemessen. D. h., die Signalauflésung ist besser als 1:10000.

Im Normalfall kann diese Auflésung aber nicht ,eins zu eins" auf die Positioniergenauigkeit um-
gerechnet werden. Mit analogen Sensoren ist typischerweise eine Wiederholgenauig;;keit2 von
1:1000 bis 1:5000 von der Sensorlange erreichbar. Die absolute Genauigkeit ist aber deutlich
schlechter und kann mit 1:500 bis 1:1000 von der Sensorlange als maximal erreichbarer Wert
angenommen werden®,

Das bedeutet: insbesondere bei langeren Hiiben und sehr hohen Positioniergenauigkeiten soll-
te eine digitale Sensorschnittstelle” verwendet werden. Wir bieten bei unseren Positioniermodu-
len eine SSI (Synchron-Serielles-Interface) Schnittstelle an. Die Auflésung dieser Signale ist

! Gute elektrische Bedingungen sind sehr schwer zu definieren. Die gemessenen Positionsanderungen
von 1 mV sind unter optimalen Bedingungen ermittelt worden. In der Praxis ist aber mit einem Signalrau-
schen im Bereich von 20 mV bis zu 50 mV zu rechnen (Positionsauflésung: 1/200 bis 1/500). Da das Sig-
nalrauschen eine hochfrequente Charakteristik hat und oft symmetrisch ist, kann es gut gefiltert werden,
wodurch sich der Einfluss minimiert.

In unseren Modulen verwenden wir zusatzlich zum hochauflésenden AD-Wandler noch ein optimiertes
Verfahren des Oversamplings (Uberabtasten). Dabei wird das Signal zehnmal innerhalb kiirzester Zeit
gemessen, der hdchste und der niedrigste Werte werden entfernt und aus den verbleibenden acht Werten
wird der Mittelwert gebildet. Das Ergebnis sind fast drei Bit hohere Signalauflosungen. Dies funktioniert nur
mit einer auf das Verfahren abgestimmten Signalfilterung. Ein weiterer Vorteil ist, dass bei diesem Verfah-
ren stochastische Stérungen wirksam verringert werden. Die Anzahl des Oversamplings liegt zwischen
4fach bis 16fach abhangig vom Modul.

% Die Wiederholgenauigkeit (Reproduzierbarkeit) ist, wenn eine Position immer mit dem gleichen Sollwert
(unabhé&ngig von der Richtung) angefahren wird.

Z. B.: Ein Zylinder hat einen Hub von 1000 mm und wir geben einen Sollwert von 6 V vor. Infolge dieses

Sollwertes sollte der Antrieb auf 600 mm fahren. Durch Linearitatsfehler in unseren Modulen, den Senso-
ren und dem analogen Ausgang der Maschinensteuerung fahrt der Antrieb auf eine Position von 604 mm
(zwischen 603 mm und 604 mm). Dies bedeutet, dass ein absoluter Fehler von 0,4% vorliegt. Die Achse

fahrt aber bei jedem Positioniervorgang auf 603 mm oder 604 mm. Somit liegt die Wiederholgenauigkeit

bei 1 mm was 0,1 % vom Hub bzw. + 0,5 mm (+0,05%) entspricht.

® Durch eine entsprechende Eingangsignalskalierung kann die Genauigkeit weiter erhdht werden.

* Mit einer digitale Sensorschnittstelle und einem digital arbeitenden Sensor ist eine hohe Positionsauflo-
sung unabhangig vom Hub mdglich.
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hubunabhangig und geht bis zu einem pm?®. Idealerweise wird dann auch der Sollwert entweder
intern programmiert (POS-122) oder extern tber eine digitale Schnittstelle® vorgegeben.

Wird der Sollwert weiterhin analog vorgegeben so verbessert sich die absolute Positionierge-
nauigkeit nur geringfugig, wahrend die Wiederholgenauigkeit deutlich steigt.

Dies kann insbesondere bei Gleichlaufsystemen von Interesse sein, wo es nicht unbedingt auf
eine hohe absolute Genauigkeit ankommt wohl aber auf eine hohe Genauigkeit zwischen den
einzelnen Achsen.

Mit unseren CSC-152SSI Gleichlaufregelmodulen ist dies moglich, die Position wird digital er-
fassen und fiir die Gleichlaufregelung tber einen CAN-Bus den anderen Modulen zur Verfi-
gung gestellt.

Abschliel3end kann man definieren, bis zu einer Positioniergenauigkeit
von ca. 1:1000 der Sensorlange kann ein analoger Sensor eingesetzt wer-
den. Bei dem Bereich zwischen 1:1000 und 1:5000 sollten die Anforderun-
gen und die Kosten genau analysiert werden um die optimale Lésung zu
finden. Bei einer Genauigkeitsanforderung von besser als 1:5000 ist in je-
dem Fall eine durchgéngige digitale Signalaufbereitung von Soll- und
Istpositionen notwendig.

Maximale Geschwindigkeit

Die maximale Geschwindigkeit des Antriebs hat ebenfalls einen erheblichen Einfluss auf die er-
reichbare Genauigkeit.

Jeder Antrieb arbeitet mit einem typischen Fehler, der von den verwendeten Komponenten ab-
hangt. Soll z. B. mit einer definierten Geschwindigkeit von 250 mm/s gefahren werden, so wird
diese Geschwindigkeit nur mit diesem typischen berechenbaren Fehler’ gefahren. Dieser Ge-
schwindigkeitsfehler wirkt sich unmittelbar auf die Positioniergenauigkeit aus. Und zwar propor-
tional zu der theoretisch maximalen Fahrgeschwindigkeit.

Somit ist ein langsamer Antrieb (geringe Geschwindigkeit) wesentlich genauer als ein schneller
Antrieb®. Bei Geschwindigkeiten von 1 m/s sind Positioniergenauigkeiten von 1 pm fast nur the-
oretisch erreichbar. Die Signalauflésung (Ventil und Steuerung) muss deutlich besser als
1/10000 (besser als 0,01%) sein.

Hub

Der Hub hat insbesondere einen Einfluss auf die Genauigkeit bei analogen Wegmesssystemen.
Wie schon unter Signalauflésung besprochen nimmt die Positioniergenauigkeit bei langen
Huben ab. Bei digitalen Sensorschnittstellen dieser Einfluss nicht bzw. nur gering vorhanden.

® Intern arbeiten die Module mit 1 pm. Zur Anzeige und zur Auswertung begrenzen wir aber die Auflésung
auf 0,01 mm. Fur den hydraulischen Antrieb ist dies ein ausreichender Wert.

® Hier stehen verschiedene Mdoglichkeiten zur Auswabhl:

1.) Uber die RS232 Schnittstelle, wobei das Modul in einem Remote Control Modus umgeschaltet wird.
2.) uber den CAN-Bus

3.) uber den Profibus DP

4.) Uber Ethernet IP

" Dieser Fehler wird weitestgehend durch die Signalauflésung des hydraulischen Antriebs bestimmt. Er hat
einen typischen Bereich von 1:40 bis 1:10000 abhangig von der verwendeten Ventiltechnik und dem Reib-
verhalten der mechanischen Komponenten. Erst ab Auflésungen von 1:4000 ist auch die Signalqualitat
des verwendeten DA-Wandlers zu berlcksichtigen.

8Es spielt dabei keine Rolle wie schnell gerade gefahren wird, sondern die theoretisch maximale Ge-
schwindigkeit ist ausschlaggebend.
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Ein weiterer Punkt muss jedoch bei der Mechanik beachtet werden. Je langer ein System ist
umso leichter kann es zum Schwingen neigen und umso schlechter wird das dynamische Ver-
halten. Dies gilt besonders bei hydraulischen Zylinderantrieben bei denen sich die beiden mit Ol
geflliten Kammern wie zwei Federn mit geringer Reibung verhalten.

Einfluss hydraulischer Komponenten

Wie schon unter den verschiedenen Punkten angesprochen haben die hydraulischen Systeme
einen erheblichen Einfluss auf die Positioniergenauigkeitg. Dabei ist das Reibverhalten des An-
triebs und der Mechanik sowie die mdgliche Signalaufldsung des Stetigventils und deren Li-
nearitat zu beachten.

Das Reibverhalten der Mechanik ist vom Maschinenbau abhangig und das Reibverhalten des
Zylinders von den verwendeten Dichtungen™®.

Die mégliche Geschwindigkeitsauflosung lasst sich von der Hysterese / Umkehrspanne™*
des Ventils ableiten. Bei der Linearitat ist die Ventilkennlinie und auch eine eventuelle positive
Totzone (mechanische Uberdeckung in Mittelstellung™) von entscheidendem Einfluss.

Die Kraftverstéarkung ist eine weitere wichtige Kenngréf3e wenn unter einer definierten Last-
kraft positioniert werden soll. Fir die Beurteilung ist die Druckverstarkungscharakteristik bei
Nullschnittventilen entscheidend*®.

Das dynamische Verhalten des kompletten Antriebsystems bestimmt die mogliche
Reglerverstarkung. Je geringer die Dynamik ist, umso geringer ist die Reglerverstarkung
woraus sich ein schlechteres Positionierverhalten, geringere Beschleunigungswerte und eine
hohere Schwingneigung ergeben™®.

Zusammenfassend kann man sagen, dass bei Antrieben die hydraulisch fur eine sehr
hohe Genauigkeit (1 um bis 10 um) ausgelegt wurden die

elektrische Signalverarbeitung einen entscheidenden Einfluss hat. Bei Antrieben mit
geringeren Genauigkeitsanforderungen (200 um bis 1000 pm) und oft hohen
Geschwindigkeiten werden die Grenzen durch den Antrieb selbst gesetzt.

Eine statische und dynamische Berechnung dieser Achsen sollte einer jeden
Anwendung vorangehen. Diverse Hilfsmittel stellen wir Ihnen gerne zur Verfigung.

° Gegenliber elektrischen Antrieben die mit einem unterlagerten Geschwindigkeitsregelkreis arbeiten und
so nichtlineares Komponentenverhalten kompensieren, wirkt sich z. B. eine externe Kraft unmittelbar auf

die Geschwindigkeit aus. Dies hat insbesondere einen Einfluss auf Bahnsteuerungen als auch auf Gleich-
laufregelungen.

Die externe Kraft verandert die Streckenverstarkung wodurch der Nachlauffehler variiert.

% Insbesondere bei geringen Geschwindigkeiten neigen viele Antriebe zu einem ungleichméRigen Fahr-
verhalten. Dies ist oft auf den durch Reibung zurtickzufiihrenden Stick-Slip Effekt begriindet.

" Die Daten fur die Hysterese bzw. der Umkehrspanne werden in % angegeben. Die Ventilauflésung ent-
spricht etwa 100% dividiert durch die Umkehrspanne oder 100% dividiert durch die halbe Hysterese. Bei
einer Umkehrspanne von 1 % ergibt sich ein Auflésungsbereich von 1:100.

12 positiv tiberdeckte Stetigventile positionieren typischerweise schlechter als Regel- oder Servoventile.
Mit einem entsprechenden Einstellaufwand kénnen aber dennoch sehr gute Ergebnisse (mit dem Vorteil
der niedrigeren Kosten) erreicht werden.

13 Bei einem typischen Regelantrieb mit einer ausreichenden Druckreserve kann mit einem Gesamtfehler
(Hysterese und Druckverstarkung), bezogen auf das Stellsignal, von ca. 1 % naherungsweise gerechnet
werden.

4 GroRerer Hub, gréRere Masse, lange Rohrleitungen verschlechtern das System. GroRerer Zylinder-
durchmesser verbessert die Dynamik. Dabei ist aber auch die Ventildynamik zu beachten. Je grof3er der
bendtigte Volumenstrom wird, umso geringer wird die Ventildynamik sein. Das méglichst kleineren Ventil
(CETOP Grofe) sollte immer bevorzugt werden.
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Vereinfachte Berechnung hydraulischer Zylin-
derantriebe

Bei dieser Berechnung handelt es sich um eine verein-
fachte Berechnung die weder spezielle Zylinder bzw. spe-
zielle hydraulische Schaltungen berticksichtigt. Es wird
aber eine gute Anndherung der dynamischen Kenndaten
an einen realen Antrieb erreicht, wodurch die Auslegungs-
sicherheit erheblich verbessert werden kann™.

Berechnungsbeispiel:

Eingabedaten:

800mm Hub,

50mm Kolbendurchmesser

150 Kg Masse

Regelventil mit 65 Hz Eigenfrequenz, 40 L/min @

35 bar

Geschwindigkeit 300 mm/s

e Versorgungsdruck 70 bar

e Summe der Fehler (Error) 1 % (Ventilfehler und
ca. 40 % der moglichen Lastkraft)

Ergebnisse:
e Eigenfrequenz Zylinder=32 Hz
e Kreisfrequenz Antrieb= 202 1/s

e Kreisverstarkung= 24 1/s
oder als Kv Faktor= 1,4 m/min/mm
e Reglerverstarkung= 58 VIV
¢ Nachlauffehler= 13,6 mm
e Positionsfehler= 0,14 mm

Der Nachlauffehler ist abhangig vor der Kreisverstarkung
und der Geschwindigkeit'®, der Positionsfehler ist abhan-
gig von dem Nachlauffehler und dem ERROR Wert. Bei

lastfreiem Positionieren wirde dieser Fehler bei ca. 0,03

mm liegen.

A=71'-D2
4
_ [2Eqq A
z m-s
F =
2z
1
Wy, =27 11 1
4+ 4
F, F, 250Hz

e, =
Error
€p .
100%
Q=Av
_ 2: PN
Qv=0Q P

m = Masse in Kg

A=Flachein cm?

D = Zylinderdurchmesser in mm

Eoz. = Kompressionsmodulin bar
(typisch12500 bar)
Error =Summe der Ventilfehler in %
F, = Eigenfrequenz des Zylindersin Hz
F, = Eigenfrequenz des Ventils
(bei ca.50 % Amplitude) in Hz
s = Zylinderldnge in mm

K = Reglerverstarkung in V/V

P, = Nenndruckabfall pro Kante in bar
P, = Versorgungsdruck in bar

Q = Volumenstrom in L/min
Q, = Nennvolumenstrom in L/min

v = Geschwindigkeit in mm/s

V, = Kreisverstarkung in1/s

o, = Kreisfrequenz des Antriebsin 1/s
, = Kreisfrequnez des Antriebsin1/s
e, = Nachlauffehlerin mm

e, = Positionsfehlerin mm

!5 Diese Berechnungen stehen als Programm sowohl fiir einen HP48 als auch auf EXCEL kostenlos (auf
Anfrage) zur Verfiigung. Gegenlber komplexen Berechnungsprogrammen lassen sich mit diesen Berech-
nungen die Kenndaten wie Eigenfrequenz, Kreisverstarkung, Nachlauffehler, Positioniergenauigkeit und
der maximalen Geschwindigkeit abschatzen. Bei der Geschwindigkeit ist es nur eine grobe Abschétzung,
da hier keine Staudriicke berlcksichtigt werden.

% Die Geschwindigkeit bzw. der Volumenstrom wird Anhand des Versorgungsdruckes, des Nennvolumen-
stroms und des Kolbendruchmessers berechnet. Staudriicke und Lastkréafte werden bei dieser vereinfach-

ten Auslegung nicht berticksichtigt.
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Die Module

Um nun das geeignete Modul auszuwahlen sind die Anforderungen der Maschinen zu Berlick-
sichtigen. Folgende Module stehen zurzeit zur Verfiigung:

POS-121
POS-122
POS-123
POS-127
POS-128
CSC-151
CSC-152

Die diversen Funktionen und Besonderheiten die fiir alle Module gelten werden als erstes zu-
sammenhangend beschrieben.

Alle Module arbeiten nach dem Prinzip des wegabhangigen Bremsens. Das bedeutet, wir be-
schleunigen und fahren den Antrieb gesteuert und gehen erst wahrend der Bremsphase in den
geregelten Zustand uber.

Dies bietet insbesondere bei hydraulischen Antrieben deutliche Vorteile!’.

Weiterhin haben alle Module ein £10 V Ausgangssignal realisiert als aktiver Differenzausgang.
Das heif3t, die Module liefern zwei positive analoge Spannungen von 0... 10 V an den An-
schliissen PIN 15 und PIN 16. Ist die Spannung an PIN 15 gréRRer als an PIN 16 so ist die Diffe-
renzspannung positiv. Ist die Spannung an PIN 16 grof3er als an PIN 15 so ist die Differenz-
spannung negativ. Praktisch alle am Markt erhaltliche Stetigventile verfiigen tber einen Diffe-
renzeingang und kdnnen somit direkt an unseren Modulen angeschlossen werden.

Alternativ sind die Module mit einem 4... 20 mA Ausgang oder einem Leistungsverstarker zur
direkten Ansteuerung von Stetigventilen verfugbar.

Die integrierbare Leistungsendstufe bietet dabei eine kosteneffektive und kompakte Losung. Zu
beachten ist, dass nur Stetigventile ohne LVDT (Kolbenpositionsruckfiihrung) ansteuerbar sind.
Da diese Ventile meist eine schlechtere Geschwindigkeitsauflosung aufweisen ist die Positio-
niergenauigkeit gegenuber dem analogen Ausgang (Ansteuerung eines Regelventil mit integ-
rierter Elektronik) begrenzt.

Die analogen Signaleingéange kdnnen als 0... 10 V oder als 4... 20 mA verwendet werden.
Durch die verwendete Schaltungstechnik erreichen wir eine recht hohe Symmetrie zwischen
den beiden Eingangen. Die Umschaltung zwischen Strom und Spannung erfolgt per Software in
allen Modulen ist zur Signalskalierung eine lineare Gleichung hinterlegt, die Uber die Parameter
Verstarkung und Offset vom Anwender parametriert werden kann. Durch die hohe Signalauflo-
sung und Linearitat kdnnen Genauigkeiten von 1 mV (entspricht 0,01%) erreicht werden.

Y Wir kénnen bei dieser Reglerstruktur mit 100% Geschwindigkeit und mit sehr kurzen Beschleunigungs-
zeiten fahren, Druckschwankungen und hydraulische Schaltvorgdnge werden problemlos verkraftet. Sie
haben keinen bzw. einen sehr geringen Einfluss auf die Stabilitdt des Regelkreises
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Die Parametrierung der verschiedenen Gerate ist nahezu identisch, so dass ein Umstieg auf ein
anderes Modul sehr einfach ist.

POS-121
Dieses Positioniermodul bietet eine einfache Ansteuerung tiber analoge Signale fiir den Soll-
und den Istwert.

10

«—— Enable
saldialilleq ———
T I — 44— POS-121A [ Hanc-

— Ready

O _‘ = INnPOs
L] «— Pos (0..10V)

Diese Signale kdnnen als 0... 10 V oder mit 4... 20 mA ausgefiihrt werden. Nach Méglichkeit
sollten beide Signale gleich sein (entweder Spannung oder Strom) um eine mdglichst hohe Li-
nearitét sicherzustellen.

Das Modul wird Gber vier Schaltsignale gesteuert.

ENABLE: Allgemeine Freigabe, intern wird der Sollwert gleich dem Istwert gesetzt. Der
Regler ist aktiv und halt den Antrieb in der aktuellen Position.

START (RUN): Die analoge Sollwertvorgabe wird frei geschaltet. Der Antrieb fahrt un-
mittelbar zur neuen Zielposition.

HAND+ und HAND-: Der Antrieb kann Uber diese beiden Schalteingédnge mit definierter
Geschwindigkeit gefahren werden. Diese Betriebsart ist nur bei deaktiviertem START
(RUN) mdoglich. Wird der HAND Eingang abgeschaltet so wird intern der Istwert als
Sollposition tbernommen und der Antrieb bleibt geregelt stehen.

Die Ruckmeldung erfolgt Uber zwei Schaltausgénge:

READY: Aktiv bei aktiven ENABLE Eingang und wenn kein interner Fehler bzw. kein
Sensorfehler vorliegt.

STATUS: Entspricht dem INPOS Signal welches tber das INPOS Kommando paramet-
riert wird. Der Ausgang ist Aktiv wenn die Achse innerhalb des Positionsfensters ist und

das START (RUN) Signal liegt an.
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Der Positioniervorgang wird tUber die Parameter A, D, CTRL, MIN, MAX und TRIGGER gesteu-
ert.

e A:AundA:B:
Acceleration (Beschleunigung) abhéangig von der Bewegungsrichtung. Diese Werte
werden in ms vorgegeben. Der typische Bereich fur hydraulische Antriebe liegt bei
50... 250 ms. Bedingt durch den zu regelnden Prozess sind aber auch langere Zeiten
maglich.

e D:AundD:B:
Deceleration (Verzdgerung) abhangig von der Bewegungsrichtung. Dieser Wert wird in
0,01%"® vom Hub vorgegeben. Der typische Bereich liegt zwischen 500... 2500
(5 %... 25 %). Anhand des Bremsweges und der Bremscharakteristik (CTRL Komman-
do'®) berechnet sich die Reglerverstarkung.

e CTRL =LIN: Reglerverstarkung = 10000 / Bremsweg (D Wert)
e CTRL = SQRT1: Reglerverstarkung = 30000 / Bremsweg (D Wert)
e CTRL =SQRT2: Reglerverstarkung = 50000 / Bremsweg (D Wert)
MAX MAX
Kennlinienkompensation von
nichlinearen Regelventilen
MIN
Uberdeckungskompensation
definierte Totzone
MIN —
: MIN
1‘I'RIGGER TRIGGER

e MAX:A und MAX:B: Mit diesem Kommando kann richtungsabhangig die maximale Ge-
schwindigkeit begrenzt bzw. die Ventilansteuerung auf die maximale Geschwindigkeit®
begrenzt werden.

e MIN:A, MIN:B und TRIGGER: Anhand dieser Parameter kann einmal die Ventiliberde-
ckung® kompensiert werden. Genauso sind aber auch nichtlineare Ventilkennlinien an-
zupassen sowie definierte Totzone? generierbar.

'8 Der Hub wird als 100% in 0,01% Einheiten aufgeteilt. Das heif3t, 10000 entspricht 100%. Alle Eingaben
haben diese Skalierung.

¥ Uber das CTRL Kommando wird die Bremscharakteristik definiert. LIN bedeutet tiber den Hub eine line-
are Bremskurve, mit SQRT1 und SQRT2 wird eine quadratische Zunahme der Reglerverstarkung definiert.
Dies kommt besonders nichtlinearen Stetigventilen entgegen und verbessert das Positionierverhalten und

die Positionierzeit erheblich. Um Instabilitdten zu vermeiden und ein weiches Fahren in die Position zu er-

moglichen wird die Verstarkungszunahme begrenzt (SQRT1 = Faktor 3 und SQRT2 = Faktor 5).

%0 |st das Ventil iberdimensioniert, so wird die maximale Geschwindigkeit meist durch die Pumpenforder-
menge begrenzt. Das bedeutet, wird das Ventil von 100 % Offnung geschlossen, so verringert sich die
Geschwindigkeit erst ab dem Punkt, an dem die gewollte Drosselwirkung einsetzt (Ventilvolumenstrom
kleiner als der Pumpenvolumenstrom). Dieser Punkt kann in der Praxis durchaus bei nur 50 % Offnung
liegen. Durch dieses Verhalten stimmen weder Beschleunigungszeit noch Bremsweg mit den program-
mierten Parametern Uberein. Eine gute MAX Einstellung erleichtert die gesamte Parametrierung des Mo-
duls.

%1 Beachten sie dabei die Angaben des Ventilherstellers. Bei einer Uberkompensation schwingt der Antrieb
um die Zielposition. Bei einer Unterkompensation wird die Zielposition nicht bzw. sehr langsam erreicht.

11.04.2007 Seite 10 von 20



W.E.ST. Elektronik

Alle was jetzt noch eingestellt werden muss ist der Regelsinn (die Polaritat POL + oder -). Fahrt
der Antrieb unmittelbar nach dem ENABLE bzw. START eine Endlage so ist entweder keine
korrekte Positionsriickmeldung vorhanden oder die Polaritét ist falsch. Die Polaritat kann ein-
fach Uber das POL Kommando geandert werden. Alternativ ist auch ein verdrehen der An-
schliisse 15 und 16 (bzw. bei integrierter Leistungsendstufe ein tauschen der Stecker) méglich.
Zu beachten ist dabei, dass auch der Schaltplan dann zu andern ist.

Wird der Handbetrieb genutzt so kann noch Uiber die Kommandos HAND:A und HAND:B die
Handgeschwindigkeit (bis maximal 50 %) eingestellt werden.

POS-122

Die POS-122 baut wie die anderen Baugruppen auf die POS-121 auf. Die besonderen Merkma-
le der POS-122 sind:

acht programmierbare und digital abrufbare Sollpositionen
e fiir jede Sollposition eine zugehdrige programmierbare Geschwindigkeit™
e Geschwindigkeitssteuerung oder Geschwindigkeitsregelung (Nachlaufregelung)
e Sensoreingang 0... 10 V
e Optional: mit SSI Sensorinterface®
Diese Baugruppe ist speziell fir Anwendungen mit immer den gleichen Zielpositionen gedacht.

Das bedeutet, die Zielpositionen werden wahrend der Inbetriebnahme einmal festgelegt und
andern sich nur selten (z. B.: bei Produktionsumstellung).

POS-123
Die POS-123 wurde gegeniiber der POS-121 um folgende Eigenschaften erweitert.

e Geschwindigkeitseingang zur externen Begrenzung der maximalen Geschwindigkeit
e Geschwindigkeitssteuerung oder Geschwindigkeitsregelung (Nachlaufregelung)

e Remote Control Uber die serielle Schnittstelle

Positionsfehler bei Anwendungen mit positiv iberdeckten Stetigventilen sind meist auf eine fehlerhafte
Uberdeckungskompensation zurlickzufiihren.

%2 Neben einer Totzone kann auch ein Bereich mit geringer Verstarkung (MIN < TRIGGER) definiert wer-
den.

Die Defaulteinstellung fur den TRIGGER (100... 200) sollte bei linearen Regelventilen (MIN = 0) und hoher
Positioniergenauigkeit auf Werte zwischen 1... 5 eingestellt werden.

% Die Geschwindigkeitsvorgabe kann sowohl als eine einfache Geschwindigkeitsbegrenzung als auch als
Geschwindigkeitsprofil (NC-Nachlaufregelung) definiert werden. Bei dem Geschwindigkeitsprofil wird quasi
mit geregelter Geschwindigkeit gefahren.

24 Uber eine SSI Sensorschnittstelle kénnen Sensoren mit einer Auflésung bis 1pm angeschlossen wer-
den. Gegenuber der guten Wiederholgenauigkeit von analogen Sensoren bieten digitale Sensoren mit SSI
Schnittstelle auch eine sehr gute absolute Positioniergenauigkeit.
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e Optional: SSI Sensorinterface
e Optional: Profibus DP
e Optional: Kompletter PQ Achsregler mit Profibus DP Interface

Uber ein 0... 10 V Signal kann die Geschwindigkeit extern vorgegeben werden. Intern wird die
Geschwindigkeit mit dem Kommando VELO von 0... 10000 (entspricht 100%) begrenzt. Die in-
terne oder externe Begrenzung kann mit dem Kommando VS ON oder OFF umgeschaltet wer-
den. Defaulteinstellung ist OFF (intern).

Dabei kann einmal mit einer normalen Geschwindigkeitsbegrenzung (Begrenzung des Aus-
gangsignals) oder mit einer Geschwindigkeitsregelung gearbeitet werden. Die Geschwindig-
keitsbegrenzung hat den Vorteil der hohen Stabilitét bei Druckschwankungen und hydrauli-
schen Umschaltungen. Die Geschwindigkeitsregelung arbeitet nach dem Prinzip der Nachlauf-
regelung und ermd@glicht eine konstante Geschwindigkeit tiber den Schleppfehler wie es bei
NC-Achsen typisch ist.

Optional lassen sich an diesem Modul SSI Sensoren® mit hoher Auflésung oder auch ein Profi-
bus DP?® anschlieRen.

In der Kombination mit SSI-Sensoren und Profibus DP ist die POS-123 eine extern steuerbare
NC-Achse, welche die volle Kontrolle der Bewegung durch den Anwender ermdglicht. So wer-
den Uber den Profibus die Daten der Sollposition, Sollgeschwindigkeit und das Steuerwort tiber-
tragen. Jede Anderung der Vorgabewerte wird von dem Modul unmittelbar ausgefiihrt. Zuriick-
gesendet werden das Statuswort sowie die aktuelle Istposition. Beliebige Profile lassen sich un-
ter der einfachen Kontrolle der Maschinensteuerung realisieren.

Fir die typischen Eil-/Schleichgang Bewegungsprofile kdnnen zwei Positionen und zwei Ge-
schwindigkeiten tber die Feldbusschnittstelle vorgegeben werden.

Die Umschaltung Eil-/Schleichgang oder Schleich-/Eilgang erfolgt im Modul. Mit diesem Funkti-
onsumfang lassen sich fast alle Positionierantriebe ohne Programmieraufwand realisieren.

Eine neue Variante ist die Kombination mit einem Druckbegrenzungsregler zu einer kompletten
PQ Achse. Die PPC-125PDP ist eine Kombination der POS-123PDP plus der PQ-132A.

POS-127

Diese Baugruppe ist speziell fir schnelle Doppelhiibe optimiert. Gegentiber der POS-121 wird
eine fixe Referenzposition (OT) programmiert. Der analoge Eingang definiert dabei dann den zu
fahrenden Hub. Uber das START (RUN) Signal wird der Zyklus initiiert und der Antrieb fahrt den
Hub. In der Endposition (UT) kehrt die Achse dann unmittelbar um und fahrt zur OT Position.
Bei deaktivierten START wird ein Doppelhub gefahren. Liegt das START Signal konstant an, so
oszilliert der Antrieb kontinuierlich.

Zur Steuerung der Hubzeit kann tber einen analogen Geschwindigkeitseingang die maximale
Geschwindigkeit begrenzt werden.

* Die Parametrierung des SSI Sensors erfolgt Gber spezielle Parameter wodurch eine flexible Anpassung
an die verschiedenen Typen méglich ist. Weiterhin werden alle hubabh&ngigen Daten in 0,01 mm Einhei-
ten ein- und ausgegeben. Obwohl die internen Positionsdaten mit der Sensorauflésung verarbeitet wer-
den, ist die Datenausgabe und die Dateneingabe auf 0,01 mm Auflésung begrenzt.

Wird mit analoger Sollwertvorgabe gearbeitet so wird der 0... 10 V Bereich auf der parametrierten Hublan-
ge (SSISTROKE) abgebildet.

% Die Parametervorgabe Uber den Profibus DP bietet den Vorteil, dass infolge der digitalen Datenlibertra-
gung kein Informationsverlust auftritt. Demgegeniber muss bei der analogen Sollwertvorgabe mit Null-
punkt- und Verstarkungsfehler gerechnet werden. So ist bei einem optimalen Fehler (bei der Sollwertvor-
gabe) von 10 mV und bei 500 mm Hub mit einer realen Abweichung von 0,5 mm zu rechnen. Bei der Pro-
fibus DP Ankopplung sind es 0,01 mm.
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Die Hubzeit wird dabei praktisch nur durch die Hydraulik bzw. die regelungstechnischen Rah-
menbedingungen begrenzt. Theoretisch kann mit diesen Modulen ein Doppelhub in < 12 ms ge-
fahren werden.

POS-128

Diese Regelbaugruppe ist speziell fiir den Einsatz bzw. Ersatz von konventionellen Eil- und
Schleichgangsteuerungen Gber Endschalter entwickelt worden.

Es wird mit einem Wegmesssystem und programmierbaren Umschaltpositionen gearbeitet.

Beil Ausfahren (EXT) wird im Eilgang gestartet und zur Zielposition S:1, mit der Geschwindigkeit
V:1, gefahren. Wahrend der Bremsphase wird beim unterschreiten der Geschwindigkeit V:0 au-
tomatisch auf die neue Zielposition S:1 und der Geschwindigkeit V:0 umgeschaltet. Der Antrieb
kann sowohl in S:0 geregelt stehen als auch gegen einen mechanischen Anschlag fahren. Beim
Ruckhub wird das Profil immer von der aktuellen Position gestartet.

Vorteile liegen insbesondere bei:

EXT

S:1 S:0
V:1

V:0

V:2

V:3

RET

Beengten Einbauverhaltnissen fur mehrere Endschalter

Flexibler Parametrierung der Positionen

Geregelter Endposition bei fehlenden mechanischen Anschlag

Deutlich vereinfachter Inbetriebnahme, da Viskositatseinfliisse, aufwéndige Einstellung
von Endschalterpositionen, Geschwindigkeiten und Rampenzeiten praktisch entfallt

Da die POS-128 nur uber Schalteingange: FREIGABE, AUSFAHEN und EINFAHREN gesteuert
wird, ist eine Nachristung relativ einfach moglich. Das Schaltventil muss gegen ein Stetigventil
(normalerweise eine preiswerte Ausfihrung ohne Kolbenpositionsriickfiihrung) ausgetauscht
werden.

Ein preiswerter Positionssensor (analoge Schnittstelle z. B: Balluff BLT6 oder Novotechnik) ist
einzusetzen und die Positionierbaugruppe POS-128 (vorzugsweise mit integrierter Leistungs-
endstufe).

Hohere mogliche Geschwindigkeiten sowie geringerer mechanischer Verschleild sowie geringe-
re Gerauschentwicklung sind die signifikantesten Vorteile.
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Mehrachssysteme

Bei Mehrachsensystemen unterscheidet man zwischen reinen Gleichlaufregelsystemen, bei
denen 2... 30 Achsen synchron fahren und Systemen bei denen Achsbewegungen im Verhalt-
nis zu einer Masterachse ausgefiihrt werden.

Fehlerberechnung an Gleichlaufregelsysteme

Bei Gleichlaufregelungen kommt zu dem normalen Positionsfehler noch der Gleichlauffehler
wahrend der Bewegung hinzu.

Normalerweise ist der Gleichlauffehler immer gréRer als der Positionsfehler®”. Gegenuber den
elektrischen Antrieben die tber einen zusétzlichen Geschwindigkeitsregelkreis verfigen, ist in
der Hydraulik mit unterschiedlichen typischen Geschwindigkeiten bei den einzelnen Achsen zu
rechnen. Diese unterschiedlichen Geschwindigkeiten® ergeben sich weitestgehend aus den
Ventiltoleranzen die bis zu 20 % (2 x 10 % It. Herstellerangaben) betragen kénnen und den un-
terschiedlichen Lastdriicken.

Bezogen auf die vorhergehende Antriebsberechnung und 10% Toleranz bedeutet dies:

e Nachlauffehler 1. Achse 13,6 mm
¢ Nachlauffehler 2. Achse 12,2 mm

Der Gleichlauffehler der bei einer hydraulischen NC Achse kompensiert werden muss, betragt
somit 1,4 mm bei 300 mm/s Geschwindigkeit und ist proportional zur Geschwindigkeit*®. Durch
einen Uberlagerten Gleichlaufregler (Ausfilhrung P, Pt1 oder PI*°) kann dieser Fehler verringert
werden.

Zu dem geschwindigkeitsabh&ngigen Fehler kommt noch der beschleunigungsabhéangige Feh-
ler hinzu, der wéhrend der Beschleunigung aber auch beim Bremsen entstehen kann. Dieser
Fehler ist auf eine unterschiedliche Dynamik der Antriebe sowie Unzulanglichkeiten bei der hyd-
raulischen Olversorgung zuriickzufiihren. Die unterschiedliche Dynamik kann durch unter-
schiedliche Massen bzw. Olvolumen (Ventil und Zylinder sind unterschiedlich weit voneinander
platziert) hervorgerufen werden, was sowohl zu einem gréeren Geschwindigkeitsfehler als
auch Beschleunigungsfehler fiihrt.

Bei der hydraulischen Versorgung kommt es, abhangig von der Rohrleitungsfiihrung, ebenfalls
zu unterschiedlichen Versorgungsdriicken (unterschiedlicher Druckeinbruch), die sich sofort in
einer geanderten Geschwindigkeitsverstarkung bemerkbar machen. Ein Speicher zum Stabili-

%" Dies trifft fur Nullschnittregelventile zu. Bei dem Einsatz von positiv (iberdeckten Stetigventilen kann es
umgekehrt sein. Bei vielen Gleichlaufanwendungen kommt es nicht auf eine hohe Positioniergenauigkeit
an sondern nur auf den Gleichlauf. In diesem Fall kann mit einfacheren Stetigventilen relativ problemlos
gearbeitet werden.

?8 Bei den unterschiedlichen Geschwindigkeiten geht es nicht um die gefahrene Geschwindigkeit sondern
um die theoretisch maximale Geschwindigkeit. Die Toleranzen bedeuten regelungstechnisch unterschied-
liche Streckenverstarkungen wodurch sich auch ein unterschiedlicher Nachlauffehler ergibt. Theoretisch
lasst sich dies durch unterschiedliche Verstarkungen (Kv-Faktoren) kompensieren. Der Nachteilig ist, dass
bei jedem Ventiltausch diese Regleroptimierung erneut durchgefiihrt werden muss.

9 Hohe Gleichlaufgenauigkeiten (im Bereich der Positioniergenauigkeit) sind nur bei relativ niedrigen Ge-
schwindigkeiten erreichbar.

% Bej hydraulischen Antrieben hat sich der Pt1-Regler als optimal bewahrt. Mit einem PI-Regler kommt es
sehr leicht zu einem Schwingen um die Position bzw. zu einem deutlichen Uberfahren der Zielpositionen.
Bei dem P-Regler kénnen nur sehr geringe Verstarkungen eingestellt werden.

Der Gleichlaufregler liegt parallel zu dem normalen Positionsregler und die beiden Verstarkungen addieren
sich. Der PT1-Regler greift verzdgert ein, wodurch sich eine PPT1-Struktur ergibt, die eine héhere Ver-
starkung zulésst. Typisch lasst sich der berechnete systemtypische Gleichlauffehler um den Faktor 3 re-
duzieren.

11.04.2007 Seite 14 von 20



W.E.ST. Elektronik

sieren des Versorgungsdruckes, direkt am jeweiligen P-Anschluss des Regelventils, verbessert
die Anfahrphase (Beschleunigung) erheblich.

Alternativ zur NC tyépische Nachlaufregelung mit tberlagertem Gleichlaufregler kann auch die
gesteuerte Struktur®® (wegabhangiges Bremsen) mit tiberlagertem Gleichlaufregler als
MASTER/SLAVE Struktur oder als Mittelwertregelung eingesetzt werden. Die Vorteile der
MASTER/SLAVE® Struktur liegen insbesondere bei der einfacheren Handhabung und der
problemloseren Fehlersuche. Die SLAVE Achse folgt der MASTER Achse woraus ein fest defi-
niertes Verhalten resultiert.

Bei der Mittelwertregelung wird jede Achse von jedem Positionsfehler beeinflusst. Eine fehler-
hafte Achse aber ist aufwandiger zu lokalisieren, da der Fehler durch die Mittelwertbildung alle
Achsen beeinflusst wird. Es ist bei der Mittelwertbildung jedoch mit einem kleineren Gleichlauf-
fehler und einem besseren Beschleunigungsverhalten zu rechnen.

Als Regler wird hier ein PT1-Regler eingesetzt, der zusammen mit dem Positionsregler eine
PPT1 Struktur ergibt.

CSC-152

Gleichlaufregelung aufbauend auf der POS-123. Bei dieser Gleichlaufregelbaugruppe handelt
es sich um eine Positionsregelung mit einem tberlagerten Gleichlaufregler. Alle bisher bespro-
chenen Konzepte lassen sich mit diesem Modul realisieren.

Sensor 1 Sensor 2

GL-Aktiv
O/& ] Freigabe
s, 4, Start
s,
%,
Y
%, Ready
| | %, ’
T T A T T A CSC152A
Lo & J4— Lo & 4 Slave
O/& ] Freigabe
(3 Start
% fe————
L % Ready
7% —
O('// Error

CSC152A
Master

Sollposition 1

% Das Verhalten gegeniber der NC ist sehr ahnlich, da der systembedingte Geschwindigkeitsfehler eben-
falls vorhanden ist. Da die Achsen aber gesteuert fahren, vergroRert sich der Fehler Giber den Hub. Der
Gleichlaufregler wirkt hierbei wie eine Geschwindigkeitskorrektur wodurch ein vergleichbarer Gleichlauf-
fehler entsteht.

Ahnlich wir bei der NC wo mit einer unterschiedlichen Verstarkung gearbeitet werden kann, um die Ventil-
fehler auszugleichen, ist hier die maximale Geschwindigkeit anpassbar um den Fehler zu minimieren. Bei-
de Lésungen bedeuten aber ein nachoptimieren beim Austausch von Ventilen.

82 Wichtig ist, dass bei der MASTER/SLAVE Struktur die maximale Geschwindigkeit des MASTERS gerin-
ger ist als des SLAVES. Nur so hat der SLAVE die Mdglichkeit den Regelfehler auszugleichen.
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Dabei ist das System modular aufgebaut, d. h., es wird pro geregelte Achse ein Modul benétigt.
Bei dem Einsatz mit analogen Sensoren ist die MASTER/SLAVE Struktur bis vier Achsen sinn-
voll méglich®®. Bei der Mittelwertbildung kénnen zwei Achsen im Gleichlauf betrieben werden.
Die Kommunikation erfolgt ebenfalls analog, indem die Istposition der Masterachse an den Sla-
ve Modulen angeschlossen wird. Somit stehen diesen Modulen Sollwert, Istwert und die Positi-
on der Masterachse zur Verfiigung. Bei deaktiviertem GL-ACTIV Eingang verhélt sich das Mo-
dul wie eine normale Positioniersteuerung (POS-123). Mit GL-ACTIV wird der zuséatzliche
Gleichlaufregler aktiviert. Das Ausgangssignal STATUS Uberwacht jetzt nicht mehr das Positio-
nieren sondern den Gleichlauffehler.

Die Parametrierung unterscheidet sich von der POS-123 in folgenden Punkten:

e Uber das AIN Kommando kénnen mit Hilfe der linearen Gleichung y= a/b *(x-c) Sensor-
fehler und Wandlungsfehler bei den analogen Signalen kompensiert werden. Es lassen
sich Getriebefunktionen parametrieren, genauso kann mit dieser Gleichung die Wirk-
richtung eines Sensors umgekehrt werden, so dass eine gegenlaufige Synchronisation
moglich ist.

e GLP bestimmt die Verstarkung des Gleichlaufreglers (P-Regler). Achtung: je hdher die
normale Regelverstarkung eingestellt ist umso kleiner wird der GLP Faktor. Beim Posi-
tionieren addieren sich die beiden Verstarkungsfaktoren.

e T1 bestimmt die Zeitkonstante des Gleichlaufreglers (PT1 Regler). Durch die verzo-
gernde Wirkung kann eine hohere Gleichlaufverstarkung (GLP) eingestellt werden. Zu
grol3e Zeiten fuhren zu einem deutlichen Uberfahren der Zielposition.

Infolge Offset und Verstarkungsfehlern besitzen alle Eingénge die individuelle Skalierungsfunk-
tion (siehe AIN) um Fehler ausgleichen zu kdnnen. Dies ist bei zwei Achsen noch gut machbar,
bei vier Achsen nur noch mit einem entsprechenden Aufwand®*.

In diesem Fall (bei vier und mehr Achsen) ist eine digitale Sensorschnittstelle (SSI-Interface) zu
bevorzugen. Die Module werden Uber einen lokalen CAN-Bus vernetzt, so dass die hochge-
naue digitale Information ohne Verluste Uibertragen werden kann. Die Sollposition kann tber ei-
nen analogen Eingang®, tiber die serielle Schnittstelle (im REMOTE CONTROL Modus) oder
Uber den Profibus vorgegeben werden. Die Vorgabe Uber die serielle Schnittstelle erfolgt im ein-
fachen ASCII Modus genauso wie das Auslesen der Istpositionen. Das Modul ist Giber das
Kommando REMOTE ON in einem Fernsteuermodus und es kénnen sowohl den Zustand der
Schalteingange als auch die Sollwerte direkt tibergeben werden.

Alternativ ist der Einsatz eines PROFIBUS DP zu CAN Koppler méglich. Uber diesen Koppler®®
lassen sich Sollwerte Ubertragen und die Istwerte auslesen.

Zusatzlich zu den beschriebenen Regelkonzepten ist zukiinftig eine spezielle adaptive Verstar-
kungsanpassung bei den Modulen mit digitalen Sensoren mdglich. Bei diesem System wird die
unterschiedliche Streckenverstarkung durch die Ventiltoleranzen bzw. durch unterschiedliche
Lastkrafte gemessen und automatisch kompensiert. Dies flihrt zu einer extrem hohen Gleich-
laufgenauigkeit die im Bereich der Positioniergenauigkeit von Regelventilen liegt.

% Infolge von Linearitats- und Offsetfehlern an den analogen Eingéngen kann bei vier Achsen der Optimie-
rungsaufwand erheblich werden.

% Der Aufwand ist natiirlich abhéngig von der geforderten Genauigkeit. Bei geringen Anforderungen kén-
nen so auch mehr als vier Achsen im Gleichlauf gefahren werden.

% Geht es nur um eine hohe Gleichlaufgenauigkeit und Wiederholgenauigkeit (die absolute Positionierge-
nauigkeit ist zweitrangig) so ist die analoge Sollwertvorgabe ausreichend. Bei einer hohen absoluten Posi-
tioniergenauigkeit ist infolge von Linearitéats- und Verstarkungsfehlern mit einem Fehler von ca. 20 mV (op-
timiert 10 mV) zu rechnen. Dies sind bei der zuvor berechneten Achse (800 mm Hub) 1,6 mm bzw. 0,8
mm. Sind hdhere Genauigkeiten gefordert ist die digitale Sollwertvorgabe vorzuziehen.

% Mit diesem Koppler sind Systeme mit bis zu vier Achsen moglich.
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CSC-151

Gleichlaufregelbaugruppe fir Bypass Gleichlaufregelsysteme. Diese Baugruppe unterscheidet
sich von den anderen Baugruppen dahingehend, dass schon ein hydraulisches Gleichlaufsys-
tem vorhanden ist und dass keine Positionsregelung stattfindet.

Tl .

% 4 Enable
T T /o,ﬁ Start
% [
@ >< ‘_, _,H l g - ‘90,3\ Auto-Setup
— S o
— %

Ready
| ey,
(4 InPos / Error

Es wird nur der Gleichlauf wahrend der Bewegung geregelt. Das hydraulische System verfiigt
Uber einen mehr oder weniger guten Gleichlauf Gber Stromteilerventile, Zahnradstromteiler,
zwei manuell einstellbare Stromregler oder auch zwei Pumpen. Der Fehler der infolge der me-
chanischen Toleranzen entsteht ist ein Geschwindigkeitsfehler (typisch: 3... 10 %) wodurch es
zu grofl3eren Gleichlauffehlern, insbesondere bei langeren Huben, kommt.

Regelungstechnisch ist das System mit der CSC-152 und dem Modus: ,wegabhéangiges Brem-
sen“ vergleichbar. Die Geschwindigkeit wird gesteuert Giber den Stromteiler und tGberlagert ar-
beitet ein Gleichlaufregler. Gegenliber der elektronischen Losung der Bypassregelung in der
CSC-152 hat die hydraulische Bypassregelung aber einige deutliche Vorteile.

Erstens wird fUr den Uberlagerten Gleichlaufregler nur ein sehr kleines einfaches Stetigventil,
das den Fehler des Stromteilers ausgleichen kann, benétigt. Durch die daraus resultierende ge-
ringe Volumenstromverstarkung kann mit einer sehr hohen elektrischen Verstarkung gearbeitet
werden. Je nach Ventiltechnik und Geschwindigkeit kann mit einem Gleichlauffehler von 0,1 %
bis 0,01% vom Hub gerechnet werden. Weiterhin ist das System durch den hydraulischen
Gleichlauf auch automatisch fiir einen Notbetrieb (beim Ausfall von Sensoren, Ventil oder der
Steuerung) Uber den Stromteiler ausgerustet.

Die Parametrierung erfolgt Giber die Kommandos G:A und G:B (Regelverstarkung fiir die beiden
Bewegungsrichtungen). Ansonsten wird sie wie die POS-121 gehandhabt.

Zusatzfunktionen wie die Umschaltung der Regelpolaritat sind je nach hydraulischer Schaltung
einzusetzen. Ein automatischer Offsetabgleich unterstiitzt den Austausch von Sensoren, so
dass eine manuelle Einstellung entfallen kann.

Optional ist dieses System mit integrierter Leistungsendstufe oder mit zwei SSI-Schnittstellen
verfugbar. Durch die hohe Positionsauflésung der SSI Sensoren (bis zu 1 um) kénnen unter
Verwendung geeigneter Regelventile sehr hohe Gleichlaufgenauigkeiten realisiert werden.
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Ankopplung der Positioniersteuerungen an einen Feldbus (PROFIBUS)

Zur Zeit konnen die Feldbusse ,PROFIBUS DP* und ,,CAN" von uns unterstiitzt werden. Der
CAN-Bus ist auf unseren Mikrocontrollern integriert, so dass er universell einsetzbar ist.

Bei der Vernetzung unserer CSC-152SSI Gleichlaufregelmodule wird der CAN-Bus zur Kom-
munikation zwischen den einzelnen Modulen verwendet. Uber ein optimiertes Protokoll werden
die Daten (maximal 30 Achsen) ausgetauscht. Bei z. B. vier Achsen haben wir eine maximale
Ubertragungszeit von 0,4 ms (bei 30 Achsen von 3 ms), so dass eine schnelle Regelung si-
chergestellt ist. Dies ist nur moéglich, wenn der CAN-Bus als lokales System arbeitet. Uber einen
Profibus DP / CAN Koppler (PCK-301) kann dieser lokale CAN-Bus an einen ubergeordneten
Feldbus angeschlossen werden. Die Software in den CSC-152SSI Modulen erkennt automa-
tisch die extern vorgegebenen Werte anhand der Adressen, eine Konfiguration des CAN Bus
beschrankt sich nur auf die Adressenvergabe der Regelachsen.

Uber das Steuerwort kann das System (bis auf ENABLE) aktiviert und im Gleichlauf gefahren
werden. Die Prozessdaten wie Sollposition (32 Bit) und Sollgeschwindigkeit (16 Bit) werden alle
10 ms angefordert und direkt an alle Gleichlaufregelmodule tbertragen, so dass der Bus mdg-
lichst gering belastet wird.

Profibus DP
Slave 1

Achse 1
(Master)

Profibus

Lokaler CAN-Bus

Slave 3

Profibus DP

Slave 4

(Slave)

Zuruckgesendet werden das Statuswort mit eventuellen Fehlermeldungen, die Sollposition (bei
Mittelwertbildung bzw. im NC Modus die berechnete Sollposition) und die vier Istpositionen der
geregelten Achsen. Die Parametrierung der Module wird Uber die serielle Schnittstelle durchge-
fuhrt.

Von Vorteil ist dabei, dass nur eine Adresse am Profibus fir die vier Achsen vergeben wird.
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Alternativ kann der Koppler auch fur Positionsregelungen bzw. p/Q geregelte Achsen eingesetzt
werden. In diesem Fall ist die Steuerung von drei unabhangigen Positionierachsen bzw. von

zwei/drei unabhangigen p/Q geregelten Achsen mdglich.

Profibu

Fir die Kommunikation stehen 24 Byte Eingabe- und 24 Byte Ausgabedaten zur Verfiigung. Die
Ubergeordnete Steuerung sieht dabei nur einen Knoten von dem die Achsen gesteuert werden.
Die Inbetriebnahme ist relativ einfach, da der geschlossene CAN-Bus schon vorkonfigurierte ist.
Die Inbetriebnahme beschrankt sich somit nur auf die anwendungsspezifische Parametrierung

Profibus DP

Profibus
Slave

Profibus
Slave

Profibus
Slave

Profibus
Slave

(Uber die RS232 Schnittstelle) unserer Gerate.

Lokaler CAN-Bus

Lokaler CAN-Bus

Achse 3
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Weiterhin besteht die Mdglichkeit, jedes Modul mit einer Profibus DP Schnittstelle auszuriisten.
Hier ist dann, in Kombination mit der SSI Schnittstelle, eine direkte Ankopplung der Module an

den Profibus mdglich.

Profibus
Slave

Profibus
Slave

Profibu 123DPS
Slave 3

o

o

[%2]

2

13

. Profibus
——  Slave

Lokaler CAN-Bus

Hydraulische
Achse

Hydraulische
Achse

Hydraulische
Achse

Hydraulische
Achse

Welche dieser Losungen bevorzugt werden sollte, hangt von der jeweiligen Anwendung ab.
Uber den Koppler PCK-301 lassen sich mehrere Achsen kostenguinstig am Profibus ankoppeln.

Bei einer Achse ist die integrierte Losung zu wéhlen.
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