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Fluidtronic - Entwicklungsumgebung
fur fluidtechnisch-mechatronische Systeme

Arbeitspaket Fortschritt
1 Abbildung eines Referenz-Entwicklungsprozesses
2 Entwicklung oder Auswahl geeigneter Modelle und

Methoden zur Entwicklungssystemgestaltung und
Systemauslegung sowie Modellverifikation am
Versuchsstand

3 Erweiterung eines System-Simulationsprogramms
um das Thema Zuverlassigkeit

4 Integration und Verifikation an einer Presse
5 Konzeption einer Einfuhrungsmethodik
6 Koordination und Offentlichkeitsarbeit
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Auflistung aller Arbeitspakete zur Info

Abbildung eines Referenz-Entwicklungsprozesses

Analyse der Unternehmenprozesse

Bewertung der Simulationsprogramme in der Fluidtechnik

Identifikation der Defizite und Aufbau eines Lastenheftes

Projekt-Typologisierung anhand der Entwicklungsprozesse

Abbildung idealer Entwicklungs-Referenzprozesse

Entwicklung und Adjustierung von Methoden fir die Fluidtechnik

Ableitung eines Pflichtenhefts und Abgleichung Lastenheft-Plichtenheft

Entwicklung oder Auswahl geeigneter Modelle und Met hoden

zur Entwicklungssystemgestaltung und Systemauslegun g sowie Modellverifikation am
Versuchsstand

Abbildung der mechatronisch/ fluidtechnischen Simulationslandschaft

Entwicklung einer Schnittstelle zwischen Software-Simulation und Systemsimulation
Festlegung von Schnittstellen zwischen den Entwicklungspartnern

Entwicklung oder Anpassung von Modellen zur Reibkraftbestimmung

Untersuchung des Einflusses der Olalterung

Analyse des Einflusses von Verschleil3 auf das Systemverhalten

Untersuchung & Weiterentw. von Modellen zum Schmutzeintrag und -filtrierung
Integration der Komponentenbeschreibungen in den Referenzprozess

Erweiterung eines System-Simulationsprogramms
um das Thema Zuverlassigkeit

Implementierung von Schnittstellen zwischen den Entwicklungspartnern
Implementierung der Schnittstelle zwischen SPS-Simulation und Systemsimulation
Implementierung Unvertraglichkeiten Fluid - Werkstoffe

Entwicklung von Zylindermodellen mit beriicksichtigter Reibkraft

Entwicklung neuer Bauteilmodelle mit Verschlei3charakteristik

Entwicklung neuer Bauteilmodelle mit Einfluss auf Verschmutzung

Unterstitzung der Inbetriebnahme durch Hardware-in-the-Loop Simulationen

Integration und Verifikation an einer Presse

Auswahl einer geeigneten Maschine sowie Ausstattung mit Sensorik

Kontinuierliche Systemuberwachung und Komponentenanalyse

Aufbau und Durchfiihrung einer Simulation der Pressenanlage (virtuelle Inbetriebnahme)
Abgleich Messdaten mit Simulationsmodell

Konzeption einer Einfihrungsmethodik

Produktspezifische Ubersetzung des Referenzprozesses (Sollzustand)
Durchfihrung von Workshops und Mitarbeiterschulungen

Koordination und Offentlichkeitsarbeit

Projektmanagement und Berichterstattung
Durchfihrung von Seminaren und Tagungen, Teilnahme an Messen
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Arbeitspaket 1
1.3 Identifikation der Defizite und Aufbau eines La  stenheftes
Federfihrung: WZL

Betrifft: DIEFFENBACHER m@ﬁgg Lﬁ

Arbeitsinhalte laut Antrag:

Die Analyse der aufgenommenen Prozesse zeigt die Abweichungen zwischen den spezifischen
Entwicklungsablaufen der beteiligten Fachdisziplinen. Auf diese Weise kdnnen Mangel in der
Organisationsstruktur und den Informationsfliissen identifiziert werden. Der Abgleich zwischen
maoglicher Simulationslandschaft und tatsachlich verwendeter Software ermdglicht eine Aussage
Uber den Verwendungsgrad moderner Tools bei der Entwicklung. Weiter werden fehlende oder
ungenaue Beschreibungsmodelle erkannt sowie Liicken, Medienbriiche und Schnittstellen in
der Simulationsumgebung aufgedeckt. Auf Basis der identifizierten Defizite wird ein Lastenheft
zu einer optimierten Entwicklungsumgebung abgeleitet.

Status Quo:

Die bisherigen Anforderungen an eine Simulationsumgebung innerhalb der angestrebten Ent-
wicklungsumgebung wurden in einem Lastenheft festgehalten. Die Ideen und Ansatze welche
zur Erstellung des Lastenheftes beigetragen haben wurden in gemeinsamen Arbeitstreffen mit
der Firma EPLAN und der Firma FLUIDON entwickelt.

Das Lastenheft wird am Meilensteintreffen fur alle Projektpartner ausgelegt werden. Mit Hilfe
des Lastenheftes soll im weiteren Verlauf des Projektes das Pflichtenheft erstellt werden auf
dessen Basis der Aufbau der Simulationsumgebung innerhalb der Entwicklungsumgebung er-
folgen soll.

ToDo'’s:

- Versand des Lastenheftes an die Projektpartner zur Abstimmung
- Erstellung eines Pflichtenheftes fur die Entwicklungsumgebung
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Arbeitspaket 2

2.2 Entwicklung einer Schnittstelle zwischen Softwa re-Simulation und Systemsimulation
der fluidtechnisch-mechatronischen Simulationslands chaft

Federfihrung: IFAS

. A
Betrifft: Ao dMontanhydraulik "'\ @ﬁgl'zsn DIEFFENBACHER FUcHs

Arbeitsinhalte laut Antrag:

Die Funktionalitat von Antrieben wird immer haufiger durch spezielle Programmierstandards
(z.B. CoDeSys, STEP 7) realisiert. In komplexen Maschinen und Anlagen sind neben dem ei-
gentlichen Betrieb umfangreiche Fehlerreaktionen und Adaptionsstrategien fiir die Betriebssi-
cherheit erforderlich. Die Funktionalitat der erstellten Software und deren Wechselwirkungen mit
dem fluidtechnisch-mechatronischen System kénnen jedoch wegen fehlender Simulationsmaog-
lichkeiten oft erst an der Maschine selbst getestet werden.

Um die Zuverlassigkeit und die Verfugbarkeit des fluidtechnischen-mechatronischen Systems
zu erhohen, wird auch die dezentrale Intelligenz der Antriebe mit in die Umgebung des System-
simulationsprogramms DSHplus (FLUIDON) aufgenommen. Dazu ist die Einbeziehung eines
spezifischen Programmierstandards fir Maschinensteuerungen, wie z.B. dem leicht zugangli-
chen CoDeSys, in die Systemsimulation erforderlich. Auf diesem Wege wird die direkte Kom-
munikation Uber definierte Softwareschnittstellen von der Simulation bis zur Maschinensteue-
rung gewahrleistet. Die hierzu erforderlichen Schnittstellen sollen innerhalb dieses Arbeitspa-
kets definiert werden.

Status Quo:

Um die Software zur Erstellung der Maschinensteuerung mit dem virtuellen Modell der Anlage
koppeln zu konnen wurde von den Firmen Fluidon und Parker in enger Zusammenarbeit eine
Softwareschnittstelle definiert. Die Aufgabe dieser Schnittstelle besteht darin die Berechnungen
der beteiligten Simulationsprogramme zu synchronisieren und den Datenaustausch zwischen
den Tools in geeigneter Form zu gewahrleisten. Die Schnittstelle fungiert dabei als eine Art
Master, der die Integratoren der Software-Simulation und der Systemsimulation so steuert, dass
beide Programme jeweils bis zu einem definierten virtuellen Zeitpunkt rechnen und ihre Daten
dann zu diesem identischen Punkt der Simulationszeit austauschen. Die Berechnung bis zu
diesem gemeinsamen Zeitpunkt erfolgt mit der in den jeweiligen Simulationsprogrammen zur
Losung der Differentialgleichungen bendétigten Integratoreinstellungen, wie Integrationsverfah-
ren oder -schrittweiten. Im Gegensatz zu einer Berechnung mit einem gemeinsamen Integrator
konnen beide Systeme so optimal berechnet werden und Berechnungsungenauigkeiten durch
zu grol3e Integrationsschrittweiten oder Einbussen in der Berechnungszeit durch zu geringe In-
tegrationsschrittweiten werden vermieden.

GEFORDERT VOM BETREUT WOM

% Bundesministerium @l Projektiréger
- fiir Bildung Forschungszentrum
und Forschung S Karlsruhe (PTKA)

Seite 4



RWTHAACHEN

Arbeitspaket 2

2.4 Entwicklung oder Anpassung von Modellen zur Rei bkraftbestimmung
Federfuhrung: IFAS

. P . ) @EMS
. GOwontanhydcauik V) DIEFFENBACHER  FUCHS
Betrifft: MEER a3

Arbeitsinhalte laut Antrag:

Bestehende Simulationsprogramme sind derzeit nicht in der Lage, den dominanten Einfluss der
Dichtungsreibung in Zylindern, welche mal3geblichen Einfluss auf deren Regelbarkeit hat, aus-
reichend genau abzubilden. Richtwerte fur die auftretende Reibung kénnen bei einen neu zu
entwickelnden fluidtechnischen System nur mit einem erheblichen Maf3 an Erfahrung bestimmt
werden, wobei jedoch stets ein hohes Risiko einer Fehleinschatzung besteht. Der Verbesse-
rungsansatz im Forschungsvorhaben besteht darin, das Erfahrungswissen der Firmen Merkel
Freudenberg, Fuchs und Montanhydraulik sowie aktuelle Forschungsergebnisse zu vereinen,
um eine verbesserte Berechnungsgrundlage fir an Hydraulikzylindern auftretende Reibkrafte zu
ermitteln, welche die Simulation von ,Best-Case*- und ,Worst-Case“- Szenarien ermgglicht. Mit-
hilfe der auf diese Weise ermittelten Parameter kann die Qualitat, also die Realitatstreue, der
Simulation wesentlich verbessert werden. Messungen zur Verifikation der mathematischen Be-
schreibung der Reibkraft konnen mittels eines Prufstandes am IFAS durchgefiihrt werden.

Status Quo:
Konstruktion Prifstandsrahmen

Die Auslegung des Prufstandsrahmen erfolgte am IFAS. Der Rahmen ist mdglichst steif gestal-
tet worden, um eine Verfalschung der Messergebnisse durch elastische Verformungen im Rah-
men zu vermeiden. Der Gestellrahmen ist so ausgefiihrt worden, dass sowohl Zug- als auch
Druckkrafte aufgenommen werden kénnen. Des Weiteren ermdglicht die Konstruktion einen
leichten Austausch der Prufzylinder. Die Fertigung des kompletten Rahmengestells wird von der
externen Firma Buttgen Maschinenbau aus Schevenhitte durchgefihrt.
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Auswahl der Kraftsensoren

Es sind geeignete Kraftsensoren ausgewéahlt worden, die es ermdglichen, trotz des hohen stati-
schen Kraft-Offsets den relevanten Kraftbereich fur die Reibkrafte entsprechend fein aufzulo-
sen. Es wurden von der Firma Kistler 8 Kraftsensoren vom Typ Z16576 ausgewahlt, wobei je-
weils vier Sensoren zu einer Kraftmessplattform zusammengeschlossen werden. Durch das
Vorhandensein zweier Kraftmessplattformen ist eine richtungsabhangige Reibkraftmessung
(Ausfahren zu Einfahren) moglich. Ein Kraftsensor ist im nachfolgenden Bild dargestelit.
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Dichtsysteme und Durchmesser festlegen

In Absprache zwischen Merkel Freudenberg und Montanhydraulik sind die einzusetzenden
Dichtsysteme (Omegat und Dachmanschette) und Einbaubedingungen definiert worden. Insbe-
sondere wurden die Stangendurchmesser an die lieferbaren Dichtungen angepasst. Die fur die
Versuchsreihen zur Verfigung stehenden Konfigurationen (Anregungszylinder und Prifzylinder)
sind nachfolgend dargestellt.
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Auslegung Anregungsvorrichtung

Eine Anregungsvorrichtung ist vom IFAS so dimensioniert worden, dass die geforderten Weg-
und Geschwindigkeitsprofile (bis 1 m/s) aufgepragt werden kénnen. Die von den Anregungszy-
lindern erreichbaren Kréfte missen nur gering sein, da durch die symmetrische Hydraulikver-
schaltung der Prufzylinderkammern nur Reib- und Massenkraften Gberwunden werden mussen.
Allerdings muss eine sehr dynamische Verstellung moglich sein, um die geforderten Weg- und
Geschwindigkeitsprofile aufpragen zu kdnnen. Das entsprechende Ventil (D91FT) mit Elektronik
zur Steuerung der Zylinderhtibe wurde vom Projektpartner Parker bereit gestellt.
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ToDo’s:

- Montage des Prufstands nach Ende der Fertigung

- Inbetriebnahme des Prifstands

- Durchfuhrung erster Messungen

- Auswertung der ersten Ergebnisse

- Feinjustage/Parametrierung der Steuerung

- Systematische Durchfiihrung von Messreihen

- Auswertung der Messdaten

- Entwicklung neuer Modelle zur Beschreibung der Reibkraft

. N . \ =
L 345 (Grundstellungsiberwachung) —‘
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Arbeitspaket 2
2.5 Untersuchung des Einflusses der Olalterung

Federfihrung: IFAS

m
Betrifft: ~ Wamios FUHS L UIDON

Arbeitsinhalte laut Antrag:

Das dynamische Verhalten eines hydraulischen Systems hangt zu einem grof3en Teil von dem
dynamischen Verhalten des Energie- und Signaltragers ,Hydraulikmedium® ab. Dieses ist einer
Vielzahl von Einflissen aus der Umgebung ausgesetzt, wie Druckdifferenzen und Temperatu-
ren, Werkstoffinteraktionen sowie Kontaminationen (Partikel, Wasser), welche einen eminenten
Einfluss auf die dynamischen Eigenschaften des Fluids, wie z.B. Viskositat oder Dichte, aus-
Uben. Weiterhin besteht durch die Schmierwirkung des Fluids ein Einfluss auf systembeherr-
schende Einflussfaktoren, wie z.B. Reibung (Schmidt: 2003, Werner: 2000, Zhang: 2004, Mein-
dorf: 2005, Muller: 2003).

Obwohl die Alterung von Druckflissigkeiten einen grof3en Einfluss auf die Systemei-
genschaften besitzt und es bereits zahlreiche Untersuchungen hierzu gegeben hat (Dahmann:
1992, Zoebl: 1996), findet die Alterung des Ols in fluidtechnischen Simulationsanwendungen
bisher keine Bertcksichtigung. Daher werden in diesem Arbeitspaket unter Federfihrung von
Fuchs die dynamischen Eigenschaften von Druckflissigkeiten verschiedener Alterungsstufen
aufgenommen und untersucht, um sie anschlie3end fur Simulationsanwendungen bzw. fir die
Auslegung mechatronischer Systeme nutzbar zu machen. In der Simulation kénnen diese Ei-
genschaften der Fluide aus einer Datenbank ausgewéhlt werden. Mit Hilfe der Simulation bei
unterschiedlichen Alterungszustanden wird das Anlagenverhalten zu unterschiedlichen Zeit-
punkten der Lebensdauer untersucht.

Status Quo:

Im vorherigen Newsletter wurden die Berechnungsansétze fir eine Lebensdauervorhersage auf
Basis von Belastungskennzahlen vorgestellt. Um die Ansétze fur unterschiedliche Einflussfakto-
ren zu verifizieren gilt es nun verschiedene Prufstandsversuche und Messergebnisse aus realen
Anlagen zu analysieren und die verschiedenen Einfliisse, wie Druck oder Temperatur aufgeldst
voneinander zu betrachten. Die Firma Fuchs hat hierflr bereits Prufstandergebnisse von Stan-
dardtests zur Verfligung gestellt. Diese Standardtests zur Bewertung der Lebensdauer von Flu-
iden sind TOST (Turbine Oil Stability Test) und RPVOT (Rotary Pressure Vessel Oxidation
Test).

GEFORDERT VOM BETREUT WOM
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RPVOT

Fur den RPVOT werden 50 g des Oles und 5 g destilliertes Wasser in ein ReaktionsgefaR ein-
gewogen. Als Katalysator wird eine zuvor polierte Kupferspule in die Ol-Wasser-Mischung ge-
geben. Das Reaktionsgefal? wird in einem druckfesten Edelstahlbehélter dicht verschraubt. An
einem Manometer kann der Innendruck des Druckgefaf3es permanent aufgezeichnet werden.
Die Apparatur wird nun mit reinem Sauerstoff bis zu einem Druck von 620 kPa beflllt. Das Ge-
faR mit der Kupferwendel und dem unter Sauerstoffdruck stehenden, wasserversetzten Ol ro-
tiert mit 60 Umdrehungen bei 150°C. Durch die Erwa rmung kommt es im Druckgefald zunéchst
zu einem Anstieg des Innendrucks. Im Folgenden fihren die extremen Bedingungen (Sauer-
stoff, Kupfer, Wasser, Temperatur) in jedem Fall zur Oxidation des Priféles. Das Ol nimmt da-
bei Sauerstoff auf, der urspringlich eingestellte Sauerstoffdruck nimmt dadurch ab. Die so ver-
ursachte Sauerstoffzehrung wird als Druckabfall aufgezeichnet. Die eigentliche Messgrol3e ist
die Zeitspanne in der der Innendruck um 175 kPa unter das Maximum fallt. Je mehr Zeit bis zu
diesem Druckabfall vergeht, desto resistenter ist das Ol gegen Oxidation.

TOST

Der TOST-Alterungstest dient dazu, das Alterungsverhalten von wirkstoffhaltigen Dampfturbi-
nen- und Hydraulikdlen zu ermitteln. Zwei mit 60 ml destilliertem Wasser versetzte Proben wer-
den unter Einleitung von Sauerstoff parallel gealtert. Als Katalysatoren werden eine Stahl- und
eine Kupferdrahtspule in das Ol gehangt. Wahrend des Versuchs wird in bestimmten Zeitab-
standen die Neutralisationszahl ermittelt. Ist eine NZ von 2,0 mg KOH/g Ol erreicht, gilt das als
Endzustand der Alterung.

Da sich nach den ersten Gesprachen mit den Projektpartnern herausgestellt hatte, dass es in-
nerhalb der kurzen Projektlaufzeit nicht mdglich ist Mineral6le unter anwendungsnahen Be-
triebsbedingungen hinreichend zu altern, soll versucht werden die Modelle fur eine Berechnung
der Olstandzeit aus diesen Versuchen mit erhohten Betriebsbedingungen zu generieren. Neben
den Prufstandsergebnissen aus diesen Standardtests werden Messungen aus vergangenen
Versuchen am Alterungsprifstand des IFAS zur Bewertung der unterschiedlichen Einflussgro-
Ren auf die Olstandzeit analysiert. Die Versuche am Alterungsprifstand wurden seinerzeit von
der Firma Argo-Hytos initiiert, welche die entsprechenden Messergebnisse bereit gestellt hat.

Alterungsprufstand

Der Alterungspriifstand wurde so konzipiert, dass mdglichst alle beschleunigend auf die Olalte-
rung einwirkenden Belastungsfaktoren, wie ein hohes Temperatur- und Druckniveau, ein gerin-
ges Systemvolumen und Sauerstoffzufuhr, genutzt werden, um gegenuber herkdbmmlichen An-
wendungen verklrzte Versuchszeiten zu erzielen. In Abbildung 1 ist der hydraulische Schalt-
plan des Prifstandes aufgezeigt.

GEFORDERT VOM BETREUT WOM

% Bundesministerium B Projekttrager
fiir Bildung Forschungszentrum
und Forschung | Karlsruhe (PTKA)
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Abb. 1: Hydraulischer Schaltplan des Alterungsprufstandes

Das Hydrauliksystem besteht prinzipiell aus vier Druckbereichen, die farblich unterschiedlich
gekennzeichnet sind. Eine drehzahlgeregelte Kolbenpumpe saugt das Ol zunachst lber einen
vorgeschalteten Kihler aus dem Tank an. Um Kavitation infolge einer Ansaugdrosselung im
Kihler zu vermeiden, ist der Tank mit Pressluft vorgespannt. Die ungewdhnliche Anordnung
des Kuhlers im Ansaugtrakt bewirkt, dass hohere Temperaturen im Tank erzielt werden kdnnen,
ohne die Grenztemperatur der Pumpe zu Uberschreiten bzw. deren Grenzviskositat zu unter-
schreiten. Mit Hilfe des Druckbegrenzungsventils DBV1 wird im Hochdruckteil des Prifstandes
ein Druckniveau von maximal 350 bar erreicht. Durch ein zweites Druckbegrenzungsventil
DBV2 im Hauptkreislauf wird ein Mitteldruck von maximal 200 bar eingestellt. Der Volumen-
strom wird schlief3lich auf den Vorspanndruck abgedrosselt und Uber einen Volumenstrommes-
ser in den Haupttank zurlickgeleitet.

Vom Mitteldruck des Systems werden zwei zuschaltbare und regelbare Teilvolumenstrome ab-
gezweigt. Der erste Teilvolumenstrom von maximal 1 I/min dient der Versorgung des Mess-
tanks, in dem sich die Ol-Sensoren befinden. Mit Hilfe eines Plattenkiihlers kann die Tempera-
tur im Messtank geregelt werden.

Der zweite Teilvolumenstrom von ebenfalls 1 I/min flieRt durch einen Heiztank, in dem das Ol
elektrisch auf maximal 160<C erhitzt und somit zusa tzlich belastet wird. Dieses hat den Zweck,
lokal extrem belastete und heil3e Tribokontakte, wie z.B. extreme Lagerlasten, nachzubilden.

ToDo’s:
- Analyse der Messergebnisse
- Entwicklung geeigneter Beschreibungsformen zur Abschatzung der Lebensdauer

GEFORDERT VOM BETREUT WOM

% Bundesministerium @l Projektiréger
- fiir Bildung Forschungszentrum
und Forschung S Karlsruhe (PTKA)
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Arbeitspaket 2
2.6 Analyse des Einflusses von Verschleild auf das S ystemverhalten

Federfuhrung: IFAS

Betrifft: Arcomm @EEN:EEH DIEFFENBACHER

Arbeitsinhalte laut Antrag:

Die Komponenten des fluidtechnischen Systems erzeugen kontinuierlich einen Volumenstrom
des Druckmediums, wie z.B. Pumpen, oder sind diesem Volumenstrom ausgesetzt, wie z.B.
Ventile. In beiden Fallen kann das Fluid selbst oder die im Fluid enthaltenen Festkorper (Parti-
kel) zu einem abrasiven Verschleil3 der Komponenten fuhren, der zu einer weiteren Kontamina-
tion des Fluids fuhrt. Der abrasive Verschlei3 von Komponenten fihrt zu einem veranderten
dynamischen Verhalten der hydraulischen Komponenten (Jacobs: 1993, Lehner: 1996).

Um die Zuverlassigkeit eines fluidtechnisch-mechatronischen Systems lber dessen Lebens-
dauer gewébhrleisten zu koénnen, soll die Simulation unterschiedlicher Alterungsgrade von Kom-
ponenten ermdglicht werden. Hierzu wird untersucht, wie der Verschlei3 von Komponenten de-
ren dynamisches Verhalten beeinflusst. AnschlieRend werden verschiedene Verschlei3zustan-
de der Komponenten fir das Simulationsmodell aufbereitet, indem deren veradnderte Eigen-
schaften in einer Datenbank erfasst werden. Diese steht dann anschliel3end innerhalb der Si-
mulationsumgebung zur Verfigung und erlaubt die Beschreibung des Verschlei3zustands des
Gesamtsystems in zeitdiskreten Stufen. Messungen zur Identifikation des dynamischen Ver-
haltens von verschlissenen Komponenten kdnnen an einem speziell ausgefiihrten Prifstand am
IFAS stattfinden.

Status Quo:

Im Projektverlauf gilt es, den Verschleild von verschiedenen Bauteilen zu untersuchen. Dies ge-
schieht zum einen durch Messungen an einer hydraulischen Presse (siehe AP 4.1), zum ande-
ren aber auch durch Verschleil3versuche an Prifstanden. Die Untersuchung des Pumpenver-
schleil konnte exemplarisch durch Vergleichsmessungen zweier baugleichen Axialkolbenpum-
pen im IFAS Versuchsfeld geschehen. Dabei wurde eine fabrikneue Pumpe gegen eine ge-
brauchte Pumpe vermessen. Beim Pumpentyp handelt es sich um eine A4VSO NG125. In der
Presse bei von Schaewen wird der gleiche Pumpentyp in NG 500 verwendet.

GEFORDERT VOM BETREUT WOM

% Bundesministerium @ Projekttrdger
MERKEL v fiir Bildung ‘ Forschungszentrum
und Forschung S Karlsruhe (PTKA)
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%AACHEN D S

Die bei Pressen fur den Schmiedeprozess relevanten Ventile sind die Schmiedeventile. Tritt hier
erheblicher Verschlei3 auf, ist der Prozess aufgrund des verdnderten Ventilverhaltens gefahr-
det. Durch Interviews des Pressenherstellers SMS Meer und des Pressenbetreibers von
Schaewen treten hier jedoch keine Probleme auf. Zudem kann eine Prifstandsuntersuchung
von Pressenventilen aufgrund der extrem hohen Volumenstrome nicht realisiert werden. Aus
den genanten Griinden beschrénkt sich die VerschlieBuntersuchung der Schmiedeventile ledig-
lich auf die Aufzeichnung und den Vergleich von Ventilstell- und Ventilistsignals der realen An-
lage.

ToDo's:

- Auswertung von Messdaten, die an der Presse (von Schaewen) gewonnen werden

GEFORDERT VOM BETREUT WOM

% Bundesministerium M Projekitrdger
k3 fiir Bildung 4 Forschungszentrum

und Forschung Karlsruhe (PTKA)
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Arbeitspaket 2

2.7 Untersuchung und Weiterentwicklung mathematisch er Modelle von Schmutzeintrag
und -filtrierung

Federfihrung: IFAS

Gesellschal [Gr Fluidlechnik mbH

e, AN o —
Betrifft: ﬂﬁ%ﬂ @/ Montanhydraulik @E&ER DIEFFENBACHER Fygjs FLUIDON
Arbeitsinhalte laut Antrag:

Die geeignete Filtration eines hydraulischen Systems kann die Funktion des verwendeten
Druckmediums (Fluids) tGber lange Zeit erméglichen (Tumbrink: 1982, Blok: 1995, Lehner: 1996,
Guy: 1988, Winner: 1987). Um den Entwicklungsingenieur bei der Auslegung der Filtration fur
neue hydraulische Systeme zu unterstitzen, wird das Expertenwissen der beteiligten Firmen
zusammengefasst, in ein Beschreibungsmodell tGberfihrt und in Form von Schnittstellendefiniti-
onen in ein Ubergeordnetes Simulationsprogramm integriert. Die Schnittstellen beinhalten alle
Informationen, die fur eine optimale Auslegung der Filtration bendtigt werden. Dartber hinaus
werden mathematische Beschreibungsmodelle, welche ein hydraulisches System Uber Ver-
schmutzungsquellen und -senken beschreiben (Mager: 1999) untersucht und in das Systemsi-
mulationsprogramm DSHplus integriert. Die mathematischen Beschreibungen werden uber
Versuche an einem Prufstand am IFAS und durch das Expertenwissen der Industriepartner veri-
fiziert.

Status Quo:
Zur Bedatung der Partikelsimulation in DSHplus wird der Partikeleinzug in ein hydraulisches

System Uber Beluftungsfilter am Tank mit Hilfe eines Prifstands untersucht. Der Versuchsauf-
bau wurde bereits im letzten Newsletter vorgestellit:

GEFORDERT VOM BETREUT WOM

@ Bundesministerium ﬁ Projekttrager
> fiir Bildung § Forschungszentrum

und Forschung Karlsruhe (PTKA)
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%AACHEN 3 Fuadtechik

Der Prufstand ist mittlerweile fertig gestellt. Die Schmutzdosiereinheit wurde angeschafft, eben-
S0 ein Aggregat zum Abreinigen und ein Aggregat zur Partikelmessung.

GEFORDERT VOM BETREUT VOM
% Bundesministerium Projektiréiger
fiir Bildung | Forschungszentrum
und Forschung Karlsruhe (PTKA)
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ToDO’s:

- Anschluss und Inbetriebnahme der Abreinigungs- und Partikelz&hleinrichtung
- Durchfuhrung erster Messungen

- Auswertung der ersten Ergebnisse

- Feinjustage/Parametrierung der Steuerung

- Systematische Durchfiihrung von Messreihen

- Prifstandsarbeiten zum Partikeleinzug Gber Stangendichtungen

- Analyse des Partikeleintrages von Ventilen und Pumpen

Seite 18



Arbeitspaket 3
3.1 Implementierung von Schnittstellen zwischen den Entwicklungspartnern

Federfihrung: WZL

m

MERKEL

Betrifft:

()

Arbeitsinhalte laut Antrag:

In diesem Arbeitspaket werden basierend auf den Referenzprozessen (Arbeitspaket 1.5) die
erforderlichen datentechnischen Schnittstellen zwischen den beteiligten Partnern im Sinne einer
integrierten, unternehmens- und disziplinibergreifenden Entwicklung implementiert. Eine vor-
handene PLM-Ldsung (PTC Windchill) wird fir die fluidtechnisch-mechatronische Entwick-
lungsumgebung eingerichtet, sodass alle Entwicklungsdaten tber den gesamten Lebenszyklus,
insbesondere Uber die Phasen Entwicklung und Inbetriebnahme, in einer Plattform (PLM-
Demonstrator) integriert und verwaltet werden kdénnen.

Die im Forschungsvorhaben entwickelten, allgemeinen Referenzprozesse und Datenstrukturen
werden fur die Umsetzung des PLM-Demonstrators fur Windchill instanziiert. Die Losung wird
zentral fur die gesamte Entwicklungsumgebung (Pressenhersteller und Lieferanten) konfiguriert
und fir die Unternehmen Uber Internet-Browser zur Verfigung gestellt. Um den Entwicklungs-
prozess effizienter zu gestalten, wird eine automatische Ubertragung von projektbezogenen
Daten in die jeweiligen Anwendungen angestrebt. Dies resultiert letztendlich in einer PLM-
Losung, in der fir alle Partner und Disziplinen jederzeit der Zugriff auf relevante Daten im aktu-
ellen Stand gewabhrleistet ist.

Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf plattformunabhangige Systeme wird bei der Implemen-
tierung der Schnittstellen gewébhrleistet.

Status Quo:

Es wurde mit dem Aufbau eines PLM Labors am WZL begonnen. Das Ziel ist es in diesem PLM
Labor eine durchgéngige Abbildung der Systemlandschaft des Produktentstehungsprozesses
zu implementieren. In diesem Zusammenhang gilt es die innerhalb des Verbundprojektes zu
erstellende Entwicklungsumgebung darin zu implementieren.

ToDo'’s:

- Implementierung einer Windchill Software
- Aufbau der Simulationsumgebung in Zusammenarbeit mit EPLAN und FLUIDON

Seite 19



Arbeitspaket 3

3.2 Entwicklung neuer Bauteilmodelle mit Einfluss a uf Verschmutzung
Federfuhrung: IFAS

Betrifft:

Arbeitsinhalte laut Antrag:

Die Integration der unter Arbeitspaket 2.6 zusammengestellten mathematischen Beschrei-
bungen zum Schmutzeintrag und zur Filtration in die Systemsimulation DSHplus soll die
Mdoglichkeit schaffen, bereits nach der Auslegung des Grundsystems eine erweiterte Simu-
lation zur Filtration durchfihren zu kénnen. Die Komponenten werden dazu als Bauteilmo-
delle bzw. Komponentenmodelle (z.B. Filter, Ventil, Schmutzquelle) implementiert, welche
anschliefend innerhalb der Simulationsumgebung zu beliebigen fluidtechnischen Systemen
kombiniert werden kdnnen. Auf diese Weise kann der Entwickler ein auf das verwendete
Druckmedium und die Betriebsbedingungen angepasstes Filtersystem auslegen und somit
eine verlust- und kostenoptimale Lésung erreichen. Der Abgleich zwischen Simulation und
Messung findet statt, indem die in den Simulationen erreichten Reinheitsgrade mit denen
von Messungen verglichen werden.

Status Quo:
Programmierung Sensor-Bauteil

Es wurde ein Sensorbauteil programmiert, welches an beliebigen Knoten im hydraulischen Sys-
tem angeschlossen werden kann, um die entsprechenden Partikelkonzentrationen im Knoten
auszugeben. Der Anwender kann dabei zwischen drei Ausgabemdglichkeiten wahlen: Massen-
konzentration, Anzahlkonzentration oder ISO-Reinheitsklasse. Zusatzlich kann definiert werden,
ob die Ausgabe an der jeweiligen Partikelklassengrenze fraktionell oder kumulativ erfolgen soll.
In Abbildung 1 ist das Sensor-Bauteil mit einer méglichen Konzentrationsausgabe dargestellt.

Seite 20
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Abb. 1: Sensor-Bautell
Programmierung “Partikelzugabe-Bauteil

Ein Bauteil zur Partikelzugabe ins System wurde erstellt. Dieses ermdglicht es dem Benutzer an
beliebigen Stellen im System definierte Partikelverteilungen und —mengen in den Hydraulik-
kreislauf einzubringen. Die Definition der PartikelgroRenverteilung der eingebrachten Schmutz-
menge kann wahlweise Uber ein Kennfeld oder tber eine logarithmische Normalverteilung er-
folgen (siehe GI. 1).

f () =—=—exp- X"
L() S@W 2>§2 Gl. 1

Eine Annéaherung der Partikelverteilung mit Hilfe einer logarithmischen Normalverteilung beno-
tigt lediglich zwei Parameter und bietet dem Anwender somit die Moglichkeit schnell Varianten-
rechnungen durchfiihren zu kénnen. In Abbildung 2 ist die reale Verteilung des Testschmutzes
ISO-MTD und eine Naherung durch eine logarithmische Normalverteilung gezeigt. Die Partikel-
zugabe kann des weiteren Uber einen entsprechenden Signaleingang eingangsgréf3enabhangig
erfolgen.
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- =+ log. Normalverteilung
oo Kennfeld

Abb. 2: log. Normalverteilung ISO-MTD
Erstellung der Bauteile fur Leitung, Pumpe, Ventil und Zylinder

Die Komponenten Leitung, Pumpe, Ventil und Zylinder wurden in DSHplus bereits insofern fur
die Partikelsimulation vorbereitet, als dass lediglich die Formeln fur die jeweilige Partikelgene-
rierung erganzt werden mussen. Bis die entsprechenden Beschreibungsformen durch das IFAS
entwickelt werden kann experimentell jedoch ein Partikelzugabe-Bauteil parallel zu den jeweili-
gen Komponenten geschaltet werden, um deren Partikeleintrag abzubilden.

globale Parameterhandhabung

Eine globale Parameterhandhabung in der der Anwender samtliche globalen Systemparameter
definieren kann wurde in einem ersten Schritt Gber eine Textdatei realisiert. In dieser kann der
Benutzer die Anzahl der Partikelklassen, die Fraktionsgrenzen der jeweiligen Partikelklassen,
die Partikeldichte sowie Spharizitat und Formkorrekturfaktoren festlegen. In einem zweiten
Schritt sollen diese Parameter in einen speziellen globalen Parameterdialog tberfihrt werden,
welcher direkt in die Simulationsumgebung DSHplus integriert wird.

ToDO’s:

- Einbindung der in Arbeitspunkt 2.7 zu erarbeitenden Komponentenbeschreibungen

- Programmierung eines globalen Parameterdialoges fur die Partikelsimulation

- Integration der Partikelknoten in die vorhandenen hydraulischen Volumenknoten

- Erstellung von eigenen Bauteildialogen fur Sensor, Filter und Schmutzzugabe

- Konzeption und Umsetzung einer Langzeitsimulation

- Know-How-Schutz durch gekapselte Bauteilquelltexte

- Prifstandsarbeiten fur eine aufgeldste Analyse der Druckverluste von einzelnen Filterbauteilen
- Vergleich mit Messungen realer Anlagen
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Arbeitspaket 3

3.3 Implementierung der Schnittstelle zwischen SPS-  Simulation und Systemsimulation
Federfuhrung: IFAS

Betrifft:

Arbeitsinhalte laut Antrag:

In diesem Arbeitspaket wird die in 2.2 spezifizierte Schnittstelle zwischen SPS- und Systemsi-
mulation umgesetzt. Die mithilfe einer Applikationssoftware (z.B. CoDeSys) erstellte SPS-
Software wird Uber die Schnittstelle mit der Simulation der fluidtechnischen Systems kombiniert.
Ziel dieser Kopplung (Software-in-the-loop) ist es, die SPS-Software nicht nur in der Simulation
zu testen, sondern ggf. auch weiterzuentwickeln sowie eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf
den ausgefiihrten Antrieb gewahrleisten zu kdnnen. Adaptionsstrategien auf mogliche System-
veranderungen kénnen somit bereits lange vor der realen Inbetriebnahme der fluidtechnischen
Systems erprobt und ggf. angepasst werden.

Status Quo:

Die in Arbeitspaket 2.2 definierte Schnittstelle ist von den Projektpartnern Fluidon und Parker
bereits experimentell umgesetzt worden. Anhand der Applikationssoftware CoDeSys und dem
Systemsimulationsprogramm DSHplus konnten erste Test der Softwareschnittstelle und erste
Software-in-the-Loop Simulationen durchgefuhrt werden.

ToDO’s:

- Ausarbeitung der Softwareschnittstelle in Hinblick auf Funktionalitat und Benutzerfreundlichkeit
- Durchfiihrung weiterer Tests
- Kopplung mit weiteren Programmen zur Auslegung von Maschinensteuerungen
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Arbeitspaket 3

3.4 Implementierung Unvertraglichkeiten Fluid - Wer  kstoffe
Federfuhrung: IFAS

Betrifft: Facs

Arbeitsinhalte laut Antrag:

Innerhalb fluidtechnisch-mechatronischer Systeme kommen Werkstoffe zum Einsatz, die sich
gegenseitig Uber physikalische oder chemische Wirkprinzipien beeinflussen kénnen. Um Feh-
lern bei der Werkstoffauswahl und daraus resultierenden Unvertraglichkeiten schon in der Kon-
zeptphase vorzubeugen, soll eine Datenbank angelegt werden, welche den Konstrukteur bei
der Entwicklung unterstitzt. Diese wird die verschiedenen Eigenschaften und bekannte Unver-
traglichkeiten von Werkstoffen und Druckmediengruppen aufbereiten und zur Verfiigung stellen.
Die enthaltenen Informationen werden durch eine auf Basis von Versuchen gewonnene Ver-
traglichkeitsmatrix abgebildet, anhand derer die Wechselwirkung einer Werkstoffpaarung be-
wertet wird. Um die Konsistenz einer durchgehenden Datenstruktur zu erhalten, wird die Daten-
bank in das zu entwickelnde PLM-System integriert. Weiterhin ist geplant, die Datenbank erwei-
terbar zu gestalten, sodass neue Werkstoffe und Druckmediengruppen aufgenommen und neue
Unvertraglichkeiten der Materialien hinzugefiigt werden kdnnen. Auf diese Weise wird eine zu-
kinftige Funktionalitat sichergestellt, und jeder Kooperationspartner profitiert von den bei einem
Partner gemachten Erfahrungen.

Status Quo:

Erste Daten zu Unvertraglichkeiten zwischen Schmierstoff und Dichtungswerkstoffen konnten
gesammelt und in einer Tabelle zusammen gestellt werden:
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Elastomere / Kunststoffe
Kirzel Chemische Bezeichnung
ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol-Cop. A | B B B|A|A ? ?
ACM/ . 5
PMMA Polyacrylat-Kautschuke A| A |B B |A|A|A |D ‘
PU /AU Polyester-Urethan-Kautschuke A|lB|B|D|A|A|B|D|?»
CA Celluloseacetat A | A ? D ? ? ? 2 ?
Chloropren- /Polychlorbutadien-
CR Kautschuke c|,B|C| B| ? ? ? Bl B
ECO Epichlorhydrin-Kautschuke A | B ? ? 7?0 7 ? ? ¢
EPDM Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuke D | D |D*| A | A | A | D
PU/EU Polyether-Urethan-Kautschuke A|A|B*|D|BJ|AI|A
Fluorkarbon-Elastomere /
FPM / FKM Fluor-Kautschuke A|B | A|A|A|A | A |B A
Hydrierte Acrylnitril-Butadien-
HNBR Kautschuke (hochvernetzt) Al A B BIA|ALAIAILA
Isobuten-lsopren-Kautschuke /
IR Butyl-Kautschuke DIDIDIATALTALALA?
NBR Acrylnitril-Butadien-Kautschuke A| A | B B|IA|A]|A A A
NR Natur-Kautschuke D  D|D|A]| ? ? ? B| 2
PA Polyamid AlA A AIAAIA|A A
PC Polycarbonat A | B C|A|A|A|D ? ?
PE Polyethylen A|B|C|A|A|A B ? ?
PETP Polyethylen (thermoplastisch) A | B B | C ? ? ? ? ?
POM Polyoxymethylen A|B|A|A|B|A|A]|? ?
PP Polypropylen A | B B|A | ? ? ?21 A ?
PS Polystyrol B B B | A ? ? ? A ?
PTFE Polytetrafluorethylen AlA|A A A|AIA A A
PVC-P Polyvinylchlorid (weich) B|B|V | C| ? ? ? ? ?
PVC-U Polyvinylchlorid (hart) A|lA|C|A|? ? ? ? ?
SBR Styrol-Butadien-Kautschuke D  D|D|A]| ? ? ? Bl ?
SI/VMQ Siliconkautschuk (Polysiloxane) B|B|B|B| ? ? ? B ?
UP Polyesterharze B| B|B|A|B|B| B| B ?
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* bei Wassergehalt > 0,8% Probleme
**  pestimmte Estertypen (KMO) bedingt vertraglich
Vertraglichkeit von Schmierstoffen mit verschiedenen Elastomeren/Kunststoffen

Die Angaben gelten fur Frischdle im Bereich der vorgegebenen Einsatztemperaturen. Diese
Aufstellung stellt lediglich eine grobe Orientierung dar.

Elastomere / Kunststoffe Temperatur-Bereich (°C)

.. + +
Kdrzel ) Dauer kurz
ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol-Cop.
é‘&mg Polyacrylat-Kautschuke 2( 150 175
PU /AU Polyester-Urethan-Kautschuke 40 100 120
CA Celluloseacetat
CR Eglﬁ;%pr)]ruekr; /Polychlorbutadien 40 100 120
ECO Epichlorhydrin-Kautschuke 4( 120 130
EPDM Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuke 50 130 150
PU/EU Polyether-Urethan-Kautschuke 25 80 100
FPM / FKM | Fluorkarbon-/Fluor-Kautschuke 20 200 230
R New | et i Bieden 50| o
IR El(jtt;ltl{tsgultss%%ruekne Kautschuke / 40 120 140
NBR Acrylnitril-Butadien-Kautschuke 30 100 120
NR Natur-Kautschuke 60 80 110
PA Polyamid 40 120 140
PC Polycarbonat
PE Polyethylen 40 130 150
PETP Polyethylen (thermoplastisch) 50 100 120
POM Polyoxymethylen 40 120 140
PP Polypropylen
PS Polystyrol
PTFE Polytetrafluorethylen 80 200 260
PVC-P Polyvinylchlorid (weich) 36 60 70
PVC-U Polyvinylchlorid (hart)

SBR Styrol-Butadien-Kautschuke 50 100 120
SI/VMQ Siliconkautschuk (Polysiloxane) 6D 200 230
UP Polyesterharze 3( 100 120

Einsatztemperaturgrenzen verschiedener Elastomere/Kunststoffe
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ToDO’'s:

- Erweiterung der Tabelle um weitere Werkstoffe
- Einbettung der Tabelle in das PLM-Sytem
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Arbeitspaket 3

3.7 Unterstutzung der Inbetriebnahme durch HIL-Simu lationen
Federfuhrung: IFAS

Betrifft:

Arbeitsinhalte laut Antrag:

Im Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus wird die erste Inbetriebnahme eines neuen Pro-
dukts in den meisten Fallen erst beim Auftraggeber durchgeftihrt, da die gro3en Abmessungen
der Produkte eine Montage auf dem eigenen Gelédnde héufig nicht erlauben (Winsch/Zah:
2005). Wahrend dieser Zeit bekommt der Auftraggeber jede Unstimmigkeit bei der Abwicklung
direkt mit, sodass ein moglichst reibungsloser Ablauf gewiinscht ist. Da sich die fluidtechnisch-
mechatronischen Systeme in den Produkten jedoch bisher nicht ausreichend beschreiben las-
sen, ist eine Vorauslegung des Regelungssystems héaufig nicht méglich und muss ebenfalls
beim Auftraggeber stattfinden. In unginstigen Fallen kann dies zu ungewohnlich langen Inbe-
triebnahmezeiten fuhren.

Ein Kernpunkt dieses Projekts ist daher, eine virtuelle Inbetriebnahme zu ermdéglichen. Diese
soll die Abbildung der gesamten Anlage als virtuelles Modell ermdéglichen, das Uber die Unter-
suchung von ,Worst-Case” und ,Best-Case” Szenarien die Abbildung der Realitéat zulasst. Dies
soll Probleme aufdecken, die bei der herkdbmmlichen Vorgehensweise erst bei der Inbetrieb-
nahme aufgefallen waren und dort zu einer ungewollten Verzdgerung gefuhrt hatten. Die not-
wendigen Gegenmalinahmen kénnen so friher eingeleitet und der zugesagte Liefertermin bes-
ser eingehalten werden.

Die in den Arbeitspaketen 3.4 bis 3.6 erarbeiteten Beschreibungen hydraulischer Systeme sol-
len den Herstellern als Werkzeug zur Verfigung gestellt werden, welches einerseits eine virtuel-
le Inbetriebnahme der Maschine in der Simulationsumgebung und andererseits die direkte U-
bertragung der in der Simulation ermittelten Parameter auf die Steuerung der Maschine ermdg-
lichen. Unterstitzt wird dies durch die in Arbeitspaket 3.2 implementierte Schnittstelle der Sys-
temsimulation zu der Applikationssoftware, mit deren Hilfe die Steuerung ausgelegt wird. Diese
kann somit ebenfalls vorab getestet werden. Die virtuelle Inbetriebnahme soll in diesem Ar-
beitspunkt zunachst an einem Beispielantrieb durchgefuhrt werden. Die reale Steuerung wird
Uber eine Hardware-in-the-Loop-Simulation an den virtuellen Antrieb angeschlossen und fir die
Regelung des Antriebs mithilfe der entsprechenden Applikationssoftware optimiert. Anschlie-
Rend wird die Steuerung ohne eine Veranderung der Parameter oder Struktur zur Regelung des
realen Antriebs verwendet. Die Inbetriebnahme der Anlage kann hierdurch wesentlich verein-
facht werden, da als kritisch erkannte Parameter schon vorab geklart werden kdnnen. Ein weite-
rer Vorteil liegt in der wesentlich verbesserten Detailkenntnis des Systemverhaltens, was sich in
einer gesteigerten Zuverlassigkeit aufliert.

Status Quo:

Seite 28



HiL-Konzept

Die Erstellung und Umsetzung eines geeigneten Konzeptes fur die Hardware-in-the-Loop Simu-
lation von Maschinensteuerungen erfolgten durch die Firmen Fluidon und Parker. Die ersten
Ergebnisse wurden vor wenigen Tagen auf dem 5. Kolloquium Mobilhydraulik in Karlsruhe vor-
gestellt.

Um dem Anwender bei der Wahl seiner anzukoppelnden Steuerungshardware volle Freiheit zu
gewahren wird eine standardisierte Schnittstelle zwischen Simulationsrechner und 1/O-
Hardware genutzt. Der Simulationsrechner kommuniziert nicht Uber spezielle Softwaretreiber
mit der I/O-Hardware, sondern nutzt einen Feldbus, um beliebige Hardware ansprechen zu
kénnen. Dies hat den Vorteil, dass die Umsetzung nicht an vorgegebene 1/0-Module gebunden
ist, sondern jede kompatible Hardware eingesetzt werden kann. Bisher sind als Feldbus der
weit verbreitete PROFIBUS DP und der MODBUS TCP eingesetzt.

Die Umsetzung und Anwendung gliedert sich in drei Schritte, dem Aufbau bzw. der Anpas-
sung des Simulationsmodells, der Zusammenstellung der I/O-Hardware und der Verkabe-
lung der I/O-Hardware mit der Steuerung. Einen schematischen Uberblick der Kopplung
von virtueller Anlage mit der realen Anlagensteuerung zeigt Abbildung 1.

Feldbus Controller

Host-PC Feldbus + E/A Regler
Busklemmen
ETHERNET Interface VeRa
ETHERNET TCP/IP Prototyping System
—
Simulation RJ45

Businterface

oo
e
|
o

PROFIBUS DP
—

9pol D-Sub

Compax
PROFIBUS Interface Hydraulic Controller

Master Slave

Virtuelle Anlage Signalwandler Reale Anlagensteuerung

Abb.1: Konzept der HiL-Kopplung
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Ausgehend von einem Host-PC, auf dem das Simulationsmodell gerechnet wird, erfolgt die
Verknlpfung uber eine Interfacekarte mit den Ein- und Ausgabemodulen (Signalwandler). Die
Signale vom Modell werden durch die I/O-Module in reale Signale umgewandelt und von der
Reglerhardware eingelesen und verarbeitet und anschliel3end als Stell- und Steuersignale an
die Simulation zurtick gegeben. Ein spezielles Softwaremodul Gbernimmt dabei den Datenaus-
tausch zwischen dem Feldbuskoppler und dem Simulationsmodell.

Das Simulationsmodell der Regelstrecke, das im Idealfall bereits aus vorhergehenden Konzep-
tions- und Entwicklungsschritten vorliegt, wird um Schnittstellenelemente erweitert. Diese
Schnittstellenelemente ermdglichen die Kommunikation des Modells mit einem offenen Inter-
face (Hardwareinterface). Alle Gré3en, die vom Regler Uber Sensoren erfasst werden, werden
als Ausgange eingefigt, Stellsignale des Reglers werden als Eingange definiert.

Abb. 2: Simulationsmodell mit Schnittstellenelementen

Zur Wandlung der Feldbussignale in elektrische Signale kann jedes beliebige Modul verwendet
werden, das eine entsprechende Feldbuskopplung besitzt. Ein grol3er Vorteil dieser Hardware
ist, dass die Anzahl der analogen und digitalen Ein- und Ausgénge sehr einfach durch Zuste-
cken weiterer Module erweitert werden kann. Durch die geeignete Wahl der 1/0-Module lassen
sich sowohl digitale als auch spannungs- oder strombasierte analoge Signale nutzen.
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Abb. 3: Konfiguration der Module

Das Pendant der 1/O-Hardware auf Simulationsebene besteht aus einem Konfigurationsdialog,
mit dem die verwendeten Module ausgewahlt werden und die Verknupfung zwischen der Bele-
gung der Simulationsmodellschnittstelle und den Kanélen der I/O-Hardware hergestellt wird.

Neben der softwaretechnischen Verknipfung zwischen virtueller Strecke und dem realen Reg-
ler muss natirlich auch die elektrische Verbindung hergestellt werden. Jeder Sensor der realen
Regelstrecke wird durch einen Ausgang aus dem Simulationsmodell ersetzt, entsprechend
muss der Ausgang am Interfacemodul mit dem Eingang des Reglers verbunden werden. Stell-
werte, die der Regler ausgibt, werden mit den Eingangen des Interfacemoduls und des Simula-
tionsmodells verbunden.

Demonstrator

Das zuvor beschriebene HiL-Konzept wurde von der Firma Fluidon als Demonstrator in Form
einer modularen HiL-Wand umgesetzt. Der Demonstrator basiert auf dem in Abbildung 1 ge-
zeigten Konzept. Zusatzlich zum reinen HiL-System gibt es eine weitere Verbindung zwischen
Regler und Host PC, die zum Monitoren und zur Parametrierung der Maschinensteuerung ge-
nutzt wird.

Folgende Komponenten kommen zum Einsatz:

PROFIBUS
applicomlO Direct-Link PCU-DPIO Karte, Woodhead
S7-300 mit Proifbusmodul und verschiedenen I/O-Modulen, Siemens

MODBUS TCP
standardmafig im Rechner vorhandene Ethernet-Karte
IO-SYSTEM 750 mit Feldbuscontroller 750-841 (MODBUS TCP), WAGO
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Regler
VeRa (Prototypen-Motorsteuergerat), VEMAC
Compax3 Fluid, Parker Hannifin

Simulationsmodell
ventilgesteuerter Zylinder in DSHplus, FLUIDON

Die Abbildungen 4 und 5 zeigen die HiL-Wand sowie den kompletten schematischen Hard-
ware-in-the-Loop Aufbau des Demonstrors.

Abb. 4: HiL-Wand
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Reglereinstellung Simulationsmodell

UsB VGA VGA
—_—
Reglerhardware Ein- und Ausgabeschnittstelle
UsB CAN ETHERNET
e
TCP/IP
Signal Switch
Seriell PROFIBUS
DP
Host PC
Eingabe
| |H USB od. PS2

Abb. 5: HiL Aufbau

Zum leichteren Verstandnis der Funktionsweise besteht das Demonstrationssystem aus einem
einfachen Zylinderantrieb als Regelstrecke und einem Achsregler. Der Achseregler erfasst die
Ist-Position des Zylinders, vergleicht sie mit der internen Sollvorgabe der Position und berech-
net einen Stellwert, der in das Simulationsmodell zuriickgegeben wird.

Das Simulationsmodell bzw. das Simulationsprogramm wird zu Beginn eines Versuchs in einer
Endlosschleife gestartet, anschlieRend Gbernimmt allein der Regler alle Tatigkeiten. Auf diese
Weise kann z. B. auch das Verhalten des Antriebs bei Umparametrierung oder Reinitialisierung
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des Reglers beobachtet werden. Die flexible Verschaltung der unterschiedlichen Feldbusse er-
laubt einen kurzfristigen Wechsel zwischen beiden Bussen. Es muss lediglich der Signal-Switch
geschaltet werden, um den einen oder anderen Bus zu aktivieren.

realer Beispielantrieb

Als Beispielantrieb zur virtuellen Inbetriebnahme wurde eine Miniaturpresse ausgewahlt. Diese
kann zu Demonstrationszwecken auch auf Messen oder Fachtagungen ausgestellt werden. Die
Konstruktion des Pressengestells sowie eines Stanz- und Pragewerkzeugs wird zur Zeit am
IFAS durchgefuhrt. Die Auslegung der Hydraulik und der Steuerung wird in Zusammenarbeit mit
Parker durchgefihrt.
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ToDO's:

- Synchronisation zwischen Hardware und Software durch eine Trigger-Funktionalitat
- Fertigstellung Konstruktion der Minipresse

- Fertigung der Minipresse in der IFAS Werkstatt

- Inbetriebnahme (Mechanik, Hydraulik, Steuerung)

- Analyse und Bewertung
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Arbeitspaket 4

4.1 Auswahl einer geeigneten Maschine sowie Ausstat  tung mit Sensorik
Federfuhrung: IFAS

Betrifft:

Arbeitsinhalte laut Antrag:

Die in den vorangegangenen Arbeitspaketen erarbeiteten Simulationsmodelle zur Beschreibung
von BauteilverschleiR und Wechselwirkungen zwischen Ol und Komponenten sollen anhand
eines Vergleichs zwischen Messdaten einer Presse mit deren Simulationsmodell verifiziert wer-
den. Zu diesem Zweck werden durch die Firmen Dieffenbacher sowie SMS Meer in Zusam-
menarbeit mit deren Kunden Anlagen ausgewahlt, welche sich zur Ausristung mit Sensoren zur
Fluidiberwachung eignen. Die Parameter sind so zu wahlen, dass eine ausreichend hohe Be-
lastung von Fluid und Komponenten gewébhrleistet ist, um einen Verschlei3 der Komponenten
innerhalb der zur Verfigung stehenden Zeitspanne messen zu kdnnen. Ist eine geeignete Anla-
ge gefunden, so wird diese mit Sensoren zur Fluidiberwachung ausgestattet, welche zu diesem
Zweck durch Argo-Hytos zur Verfiigung gestellt werden.

Status Quo:

Die Anlagentberwachung wird zur Zeit an einer Referenzanlage des Projektpartners SMS Meer
(Kunde von Schaewen) durchgefihrt. Die Anlage besitzt folgende Leistungsdaten:

Max. Presskraft: 2000-4000t ~ 20-40 MN

Max. Frequenz: 115 Hube/min (bei 25 mm Hub, 2 MN => Schlichten)
Genauigkeit: +/- Imm

Max. Geschwindigkeit: Pressen 110 mm/s; Eilgang 250 mm/s

Max. Pumpenleistung: 8 x 315 kw

Max. Pumpenvolumenstrom: 8 x 710 I/min

Systemdruck: 360 bar, 420 bar

Olinhalt: 35000 |

Bewegte Masse: 80t

Betrieb: in 2 Schichten am Tag
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In die Anlage sind bereits Sensoren von Argo-Hytos zur Fluidiiberwachung installiert worden
(Partikelmonitor OPCom, Multisensor LubCos).

Zur Uberwachung der Anlage werden neben den Sensoren zur Fluidiiberwachung auch Steue-
rungsparameter aufgezeichnet. Dazu wurde vom IFAS ein Messrechner bei von Schaewen auf-
gestellt, der in Verbindung mit dem Pressen-Leitrechner steht.

Aufgezeichnete Steuerungsdaten sind:

- Fullstande (Haupttank, Nachsaugtank)
- Schmiedeventil (Soll- und Istwert)

- Pressenposition (Zylinderweg)

- Driucke (Pressenzylinder, Ruckzug)

- Pumpendriicke (Pumpel, ... , Pumpe2)
- Schwenkwinkel (Pumpel, ... , Pumpe2)

Das Programm zur Erfassung der Daten sieht folgendermal3en aus:
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ToDO’s:

- Auswertung der Messdaten
- Fertigstellung der Ferniberwachung des Messprogramms
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Arbeitspaket 6

6.1 Projektmanagement und Berichterstattung

Federfihrung: WZL

Betrifft: F@S

Arbeitsinhalte laut Antrag:

Das Projektmanagement des Gesamtprojekts wird schwerpunktmallig durch das WZL der
RWTH Aachen durchgefiihrt und umfasst zunachst die Koordination und Organisation der Pro-
jekttreffen sowie regelmaRiger Vollversammlungen. Dartber hinaus sind der Informationsaus-
tausch sowie die Vermittlung bei Konflikten zu gewéhrleisten. Das Gesamtvorhaben wird in

Form einzelner Arbeitspakete bearbeitet, in denen konkrete Lésungen entwickelt werden.

Status Quo:

Die bisherige Homepage wurde die letzten 6 Monate Gber wochentlich aktualisiert und auf den
neusten Stand gebracht. Sie kann abgerufen werden unter http://www.fluidtronic.de.
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Arbeitspaket 6

6.2 Durchftihrung von Seminaren und Tagungen, Teilna  hme an Messen
Federfihrung: WZL

Betrifft: F@S
Arbeitsinhalte laut Antrag:

Um das Forschungsvorhaben einem madglichst grof3en Interessentenkreis vorzustellen, sind die
Durchfihrung von Seminaren und Tagungen sowie die Teilnahme an Konferenzen und Messen
geplant. Vortrage bei Seminaren und Messen dienen der Vorstellung der Lésungskonzepte und
erster Praxiserfolge in der Offentlichkeit. In Vortragen auf nationalen und internationalen wis-
senschaftlichen Fachtagungen werden die Forschungsergebnisse vor der wissenschaftlichen
Gemeinschaft zur Diskussion gestellt.

Status Quo:

Seit dem letzten Meilenstein wurde ein Artikel mit dem Titel ,Analyse bislang unbertcksichtigter
Einflisse - Verbesserte Reibkraftmodellierung an hydraulischen Zylindern* in der O+P (Ausga-
be Juli 2008) Verdoffentlicht. Des Weiteren wurde ein Beitrag fur den Tagungsband des 6. Ge-
meinsamen Kolloquiums der Konstruktionstechnik 2008 geschrieben. Der Tagungsbandbeitrag
war verbunden mit einer Prasentation auf der Konferenz in Aachen. Beide Veroffentlichungen
sind auf der Homepage unter http://www.fluidtronic.de/de/veroeffentlichungen.html herunterlad-
bar.

ToDO’'s:

- Messen, Konferenzen und Tagungen auf welchen Fluidtronic prasentiert werden kénnte
an Herrn Jochen Miiller weiterleiten, damit diese in die Planung mit aufgenommen wer-
den kénnen.
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