inspired hydraulics.
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1. Folge - Electro meets Hydraulics
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Electro Meets Hydraulics

Intelligente Lastbestimmung an hydraulischen Verbrauchern

Die Last bzw. das Gewicht an einem Zylinder im statischen
Zustand zu ermitteln ist relativ trivial. Vernachlassigt man
eventuelle Verspannungen bzw. ReibungseinflUsse so
hangen die ZylinderkraftF,, und der Druck p,, ., Uber die

Kolbenflache unmittelbar zusammen: p, . =F

Zyl./AKolb.

Bei dynamischen Lastzustéanden, bei denen sich der Druck
schnell &ndert, fuhrt dieser Ansatz allerdings nicht zum Er-
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Hydraulisches Einsatzschaltbild ftir eine Hub-Hydraulik

——lriaung 1
== Meisung I
=g=PRlerung 1

a=Maiaing I

1000w Likg
&00rms; 1 3kg
1000 ddeg

S00ene: 42kp

+Electro Meets Hydraulics”, unter diesem Slogan prasen-

tiert sich Fluitronics bereits seit einigen Jahren. In kleinen
Beitrdgen mochten wir mit lThnen teilen, was hierunter zu
verstehen ist und wo sich Fluidtechnik und die Elektronik m

miteinander kombinieren lassen.
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Im ersten Beitrag geht es um das Thema der ,,dynamischen a
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Lasterfassung” an hydraulischen Antrieben.
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Dynamischer Lastdruckverlauf bei unterschiedlichen Hubgewichten

Konzeptiberprifung: Wiederholbarkeitsmessungen bei unterschiedlichen

= | folg. Mit den geeigneten physikalischen Modellen kann aber
' auch im dynamischen Fall die Last ermittelt werden.

Der Energieerhaltungssatz stellt einen Zusammenhang zwi-
schen geodatischer Hohe, kinetischer Energie, Druckenergie
und Beschleunigung der gesuchten Last her. Unter bestimm-

die geodatische Hohe vernach-

lassigt werden und die aktuelle Geschwindigkeit lasst sich ent-
weder durch zusatzliche Positionssensoren ableiten oder aber
bei lastkompensierten Ventilen aus der Ventil-Ansteuerung.
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Mulitlayer Perception zur Lastschdtzung

Somit kann auf Basis des Energieerhaltungssatzes auf die
Lastmasse zurtickgerechnet werden. Durch Unterteilung der
Bewegung in moglichst viele, kleine Teilabschnitte kann eine
Mittelung der Lastmasse und eine Verbesserung der Genau-
igkeit erreicht werden.

Neuronales Netz:

Neuronale Netze stellen einen Zusammenhang zwischen
verschiedenen EingangsgroéBen, z.B. Druck-Zeit-Verlauf,
Ventilansteuerung und Temperatur und einer oder mehre-
ren AusgangsgroBen, z.B. der Last, her. Der Zusammenhang
wird Uber sogenannte Neuronen hergestellt, die Gewich-
tungsbeziige zwischen den Neuronen lernt das Systems in
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Notaus

Schaltungskonzept SmartH

der Lernphase auf Basis von Lerndatensatzen. Bereits mit
Hilfe eines einfachen Feed-Forward Multilayer Perceptrons
(MLP) kann aufgezeigt werden, dass eine gute Lastabschat-
zung moglich ist.

Maschinendynamischer Ansatz:

Ein Hydrauliksystem kann als schwingungsfdhiges System
angesehen werden. Aus der Ermittlung der Schwingungs-
frequenz kann ebenfalls auf die Masse zurtickgeschlossen
werden (vgl. obige Druckverlaufskurven).

Soviel zur Theorie. Fir die Umsetzung sind eigentlich nur
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ein Drucksensor, ggf. ein Positionssensor (dieser kann aber
vernachlassigt werden, insofern es sich um stets gleiche Ab-
laufe handelt) sowie eine Prozessoreinheit erforderlich, auf
der die Berechnungen durchgefihrt werden kénnen. Zur
Erzielung guter Ergebnisse ist allerdings eine ausreichend
hohe Sampling-Rate notwendig. Viele Steuerungen in
existierenden Applikationen haben hierzu entweder keine
ausreichende Anzahl an verbleibenden Eingédngen oder
keine verbleibende Prozessorleistung um die Berechnun-
gen durchfuhren zu kénnen. Eine hochfrequente Kommu-
nikation Uber Bus-Drucksensoren schlieBt sich aufgrund
hoher Buslasten ebenfalls haufig aus. Daher hat Fluitronics
eine eigene integrierte Einheit entwickelt, bestehende aus

N

Kombination von Druckmesstechnik, Auswertung und Hydraulik

einer Druckmesszelle und einer Elektronik bestehend aus
Vorverstarkung und Prozessor. Der Prozessor erhélt Gber
den CAN-Bus ein Start-Triggersignal und fangt dann mit
der Berechnung und Integration an. Nach einer vorgegebe-
nen Messperiode legt der Prozessor das ermittelte Ergebnis
auf den CAN-Bus. Die Hauptsteuerung kann dieses dann
weiterverwenden.

Diese Technik mit dem Namen SmartH wurde so konzipiert,
dass sie einfach an beliebige Hydraulikaggregate oder —
steuerblocke angeflanscht werden kann, es entsteht ein

Jintelligenter Steuerblock”.
Thomas Meindorf

Mehr zu den Themen ,, Funktionale Sicherheit”
der Elektronik sowie der EMV-Abnahme sowie
hilfreicher Erweiterungen der Elektronik gibt

es in weiteren Beitrdgen.




