'HF Hebetechnik

Optimierung eines Hebersystems in der Automobilindustrie

Virtueller Betrieb” liefert sichere

Mit innovativen Verfahren konnten
zahlreiche Ansatze zur Optimierung
eines Hebersystems aus der Auto-
mobilindustrie ermittelt werden.
Als ideal wurde ein Betrieb mit
minimiertem Energieverbrauch,
zeitlich optimierten Trajektorien
und minimierter mechanischer
Belastung angenommen, ohne den
Durchsatz der Anlage zu reduzieren.
Da der Heber ein mechatronisches
System ist, dessen Kernkomponen-
ten in enger Wechselwirkung
stehen, dirfen diese nicht getrennt
betrachtet werden. Mit einer
Potenzialanalyse wurden die realen
Bewegungen des Systems ermittelt
und erste Potenziale fiir Optimie-
rungen gezeigt. Alle real auftreten-
den Lastfalle und Fahrspiele wurden
in einem Virtuellen Betrieb mithilfe
von Finite-Elemente-Methoden,
Mehrkorper- und Regelungs-
modellen nachgebildet. Mit den
verifizierten Erkenntnissen konnten
die Vorziige einer Positionsregelung
unter Beweis gestellt werden.

B Michael Niecknig

Das Hauptziel der Untersuchung des
Hebersystems bestand darin, Optimie-
rungspotenziale aufzudecken, zu be-
schreiben und Ansatze bzw. Losungs-
wege zur Ausschopfung dieser Poten-
ziale darzustellen. Exemplarisch sollte
ein bestehendes Hebersystem opti-
miert werden. Zur Untersuchung wur-
den die Potenzialanalyse und der Vir-
tuelle Betrieb von PSI Technics genutzt.
Diese Methoden unterstitzen die Aus-
legung von Systemen der Férdertech-
nik im Zusammenhang mit Moderni-
sierungen oder Neuprojektierungen.

Die Anlage

Als Beispiel wurde ein Heber XSB51 im
Werk Wolfsburg der Volkswagen AG
untersucht. Mit diesem System werden
Rohkarossen und Einzelteile von Pkw
zwischen den einzelnen Etagen einer
Lackierhalle transportiert. Der Ablauf
sieht dabei vor, dass die Anlage die
Karossen und Einzelteile stets von oben
nach unten transportiert. In seine Aus-
gangsposition bewegt sich der Heber
in unbefadenem Zustand. Die Fahr-
bewegungen werden von einer SPS ge-
steuert. Eine Positionsregelung existiert
nicht. Die einzelnen Positionen werden
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Tafel ) Relevante Lastfille

| Nr. | Beschreibung [ inFahrt | von Ebene | nach Ebene | mit Last
1 Beladevorgang nein ~_ oben = neinfja

2 Entladevofgang nein ~__unten — 'ja/nein
'3 Fahrt ja _oben  unten  ja

4 Fahrt > ja “unten oben nein i

Tafel @ Zusatzliche Lastfille mit Positionsregelung

i?_n | Beschreibung | inFah | von | n | D H[L q_!j]
5 Fahrt ja oben unten AR
6  Fahrt ja unten oben nein

mit Schleichfahrten erreicht und per
Ndherungsschalter gestoppt. Lediglich
der Frequenzumrichter hat eine Dreh-
zahlregelung. Das System ist damit ein
typischer Vertikalumsetzer, wie er in
der Industrie haufig eingesetzt wird.

Potenzialanalyse

Um erste Optimierungspotenziale zu
erschlieBen und einen Virtuellen Be-
trieb des Systems zu erméglichen, wur-
de in einem ersten Schritt eine Poten-
zialanalyse durchgefihrt, bei der fol-
gende Aspekte im Mittelpunkt standen:
Lastfalle, Bewegungsabldufe, Energieauf-
nahme.

Lastfille

Fur die Untersuchung des Systems wur-
den einzelne, besonders relevante Last-
falle ausgewahlt. Als relevant gelten
dabei solche, die haufig auftreten und/
oder bei denen eine hohe Belastung
des Systems zu erwarten ist (Tafel @).

Um den vorgesehenen Vergleich eines
positionsgeregelten mit dem aktuell
ungeregelten System durchfihren zu
kénnen, war die Einfilhrung von zwei
zusatzlichen Lastfallen notig, die sich
nur hinsichtlich der Positionierung un-
terscheiden (Tafel @).

Bewegungsablaufe

Bei der Bewegungsanalyse wurden
die Fahrprofile des Systems mithilfe
hochauflésender optischer Entfer-
nungsmesser aufgenommen und aus-
gewertet. Das Ergebnis dieses Schritts
sind Bewegungsabldufe entsprechend
Bild @.

Energieanalyse

Bei der Energieanalyse wurde die Ener-
gieaufnahme des Systems unter den
verschiedenen Lastfdllen gemessen und
analysiert. Dazu wurden insgesamt
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Méglichkeit, einen Vergleich zwischen @® Bewegungssequenz des Hebers mit Energieaufnahme
verschiedenen Systemkonfigurationen
im Hinblick auf Mechanik, Elektrik
oder Steuerungs- und Regelungstech-
nik durchzufuhren. So wurden im Rah-
men dieses Projekts die Belastungen,
die in einem gesteuerten System auf-
treten, mit denen in einem geregelten
System verglichen. Um die reale Anlage
méglichst gut im Rechner abbilden zu
kénnen, wird das Gesamtsystem in
mehrere Teilsysteme gegliedert. Die
Aufteilung orientiert sich dabei an den
Komponenten des realen Vertikalum- © FE-Modell
setzers. Grundséatzlich wurde die Nach- der Heber-
bildung des Systems in mehreren Schrit- plattform

ten vorgenommen:
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% Weg- + Positionier- + elektrisches mechanisches o 1 We
vorgabe i regelung i Antriebssystem System s 9
Trajektorienplanung Funktionsblock 1 Funktionsblock 2 Funktionsblock 3 Integrator
O Regelungsmodell als Blockschaltbild

1. Finite Elemente: Absicherung der Ergebnisse Taktzeiten, Energieaufnahme sowie

» Auswahl der als flexible Kérper
nachzubildenden Elemente

» Berechnung der dynamischen
Eigenschaften in der FE-Software

» Export als flexibles Modell in das
Mehrkérpermodell

2. Mehrkorpermodell:

» Einbindung der flexiblen Modelle
aus 1.

» Auswahl der sonstigen im
Mehrkérpermodell nachzubildenden
Elemente

» Nachbildung dieser Elemente

» Einrichten einer Schnittstelle zur
Co-Simulation (Bild @)

3. Regelungsmodell:

» Einrichten einer Schnittstelle
zur Co-Simulation

» Auswahl der sonstigen im
Regelungsmodell nachzubildenden
Elemente

» Nachbildung dieser Elemente

» Aufbau eines Regelkreises zur
Positionsregelung (Bild @).

An die Nachbildung kann sich die Si-
mulation des Gesamtsystems in einer
Co-Simulation zwischen Mehrkérper-
und Regelungsmodell anschlieBen.

Um die aus dem Virtuellen Betrieb ge-
wonnenen Erkenntnisse abzusichern,
wurden diese am realen System ab-
geglichen. Dazu wurde der Heber an
relevanten Stellen mit Dehnungsmess-
streifen versehen. Diese Messstellen
waren vorher durch statische und dy-
namische FE-Rechnungen definiert
worden. Zusatzlich wurde erneut die
Messtechnik fir eine Bewegungsana-
lyse in Betrieb genommen, um die me-
chanischen Spannungen gemeinsam
mit der Kinetik des Systems messen zu
kénnen.

Erstes Resiimee

Unter Nutzung der Potenzialanalyse
und des Virtuellen Betriebs konnte
PSI Technics dem Anlagenbetreiber
umfangreiche Optimierungspotenziale
far den Betrieb des Systems verdeut-
lichen. Die aus den Rechenmodellen
gewonnenen Ergebnisse lieBen sich
mithilfe von Betriebsmessungen verifi-
zieren, wobei gleichzeitig die Vorteile
einer Positionsregelung dargestellt
werden konnten. Zum Teil erhebliche
Verbesserungen sind erzielbar bei
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© Vergleich der Belastungen und Bewegungen des ungeregelten Systems (blau)

mit dem geregelten System (rot)
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Lebensdauer und Wartungsaufwand.

Taktzeiten

Durch den Einsatz einer Positions-
regelung kénnen Schleichfahrten des
Systems vollstandig entfallen. Die Takt-
zeit des Systems lasst sich mit dieser
MaBnahme um 5 % reduzieren. Gleich-
zeitig ist es mdoglich, die Taktzeiten
dynamisch an den Produktionsprozess
anzupassen. So koénnen Pufferzonen
verkleinert werden, und das Férdergut
steht just-in-time zur Verfigung.

Energieaufnahme

Fehlende Schleichfahrten und kiirzere
Taktzeiten reduzieren die Energieauf-
nahme des Systems bei jedem absol-
vierten Lastspiel. Durch den Einsatz
moderner Antriebstechnik mit hoher
Energieeffizienz kann eine Rickspei-
sung realisiert werden. Bezogen auf
das dargestellte System mit seinen Last-
spielen, ergibt sich ein Einsparungs-
potenzial von 354 %. Um das gleiche
MaB sinken auch die CO,-Emissionen.
Je Heber werden jéhrlich bis zu 859,2 kg
ausgestoBenes CO, vermieden.

Lebensdauer und Wartungsaufwand

Positionsregelung, verbesserte Antriebs-
technik und Optimierungen hinsichtlich
des Belade- und Entladevorgangs sor-
gen fur eine Verringerung der mecha-
nischen Belastung um rd. 10 % in den
Spitzen (Bild @). Darliber hinaus wer-
den auftretende Schwingungen deut-
lich reduziert. Verbaute Komponenten
werden auf diese Weise erheblich weni-
ger beansprucht. Der Wartungsauf-
wand sinkt, und die Lebensdauer der
Anlage wird erhéht.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen
konnten die Grundlagen fir einen
werksinternen Standard zur Umrs-
tung bestehender baugleicher Heber-
systeme erarbeitet werden. Der Be-
treiber hat den Umbau einer ersten
Anlage bereits avisiert. O
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