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Eine Gleichlaufregelung kontrolliert den
Parallellauf zweier unabhangig angesteuerter Achsen eines Systems oder
einer Anlage. Die Schragstellung der Achsen zueinander ist somit das Mal3
fur die Gute eines solchen Regelkreises. Die Aufgaben einer
Gleichlaufregelung sollten sich daruber hinaus nicht nur auf die
Uberwachung der Parallelitat der zu regelnden Achsen wahrend der Fahrt
beschranken, sondern auch eine Justage bzw. Ausrichtung vor
Bewegungsbeginn beinhalten und in Bewegung Storungen ausregeln, die
den Gleichlauf negativ beeinflussen. Eine Gleichlaufregelung muss somit
zu jedem Zeitpunkt die Synchronitat der Anlage gewéahrleisten.
Gleichlaufregelungen finden meist in grof3en Bruckenkranen oder grof3en
Hubwerken Anwendung, kbnnen aber prinzipiell Gberall dort zum Einsatz

kommen, wo zwei Achsen eines Systems synchron arbeiten sollen.

Links zur Meldung:
psi-technics.com

Welche technischen Mdglichkeiten zur Synchronisierung gibt es?

Die gangigste und technisch einfachste Art einen Gleichlauf von Kranen zu erreichen ist die
Synchronisierung von Antrieben. Dies erfolgt meist Uber den Master-Slave Betrieb zweier
Frequenzumrichter, die eine synchrone Drehung der Motoren bewirkt.

Zudem gibt es Losungen, die versuchen per SPS-Logik einen Gleichlauf zu gewahrleisten. Der

Automatisierer steuert dann die Antriebe der Anlage parallel mit Sollwerten an.
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Die beiden beschriebenen Lésungsansatze haben allerdings den Nachteil, dass diese nur teilweise
geregelt ablaufen oder die Regelgréf3e nicht der Absolutwert der Schrégstellung beider Achsen
zueinander ist. Somit kann der Gleichlauf nur bedingt und nur unter idealen Umstanden erfolgen.
Eine mechanisch einwandfreie Filhrung des Systems ist hier notwendig. Stérungen kdnnen nicht
oder nur stark eingeschrankt behandelt werden.

Eine Losung die dies allerdings abfangt und eine andere Herangehensweise an die Problematik
Gleichlauf aufweist ist die vollwertige Gleichlaufregelung ASC von PSI Technics. Hier werden die
absoluten Distanzwerte beider zu synchronisierender Achsen von zwei Distanzmessern erfasst
und zur Regelung der Achsen genutzt. Die Schragstellung des Systems wird zu jedem Zeitpunkt
erfasst, ausgewertet und ggf. ausgeregelt. Somit wird nicht auf den Gleichlauf der Antriebe

geachtet sondern auf den tatsachliche Gleichlauf der beiden Achsen.

Wie verhaélt sich ein System ohne Gleichlaufregelung?

Oft wird sich vollkommen auf die mechanischen Fihrungseigenschaften der Anlage verlassen und
versucht das System ohne die Verwendung von Steuerungs- oder Regelungstechnik parallel zu
positionieren.

In Anlagen ohne Gleichlaufregelung ist somit meist nur ein Distanzmesser (zentral oder auf einer
Antriebsachse) angebracht. Die Fahrt wird dann in diesem Fixpunkt gesteuert/geregelt und das
errechnete Ausgangssignal (zum Beispiel eine analoge Spannung auf die Umrichter) an alle
Antriebe parallel ausgegeben. Das Verhalten der Antriebe wird dabei nicht bertcksichtigt.
Verhalten sich die Antriebe oder das mechanische System jedoch nur minimal unterschiedlich, hat

das einen Schréaglauf der gesamten Anlage zur Folge.

Die Resultate sind:

= Schréaglauf der Anlage

« Schienenabrieb (Kran)

= Uberbeanspruchung der kompletten Schienenkonstruktion (Klemmen, Schrauben,
Schienentrager)

= Ungenaue Positionierung, wenn nur auf einer Stelle die Fahrt fur alle Achsen geregelt wird
= Hohe mechanische Beanspruchung der gesamten Anlage (Laufrollen, Getriebe, Brucke,
Schienen, ...)

« Hohe statische und dynamische Belastung der Anlage

= Schiefstellung der Laufrader

= Unterschiedliches Anlaufverhalten der Antriebe

= Durch diese Einflusse ergeben sich hohe Instandhaltungskosten

Mit einem herkdmmlichen Gleichlaufsystem sind die genannten Resultate ebenfalls oft als

negative Auswirkungen auf das Gesamtsystem zu nennen. Da diese Systeme nur sehr schwer
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den echten Schraglauf erkennen und ausgleichen kénnen. Dies hat seine Ursachen in der

grundsatzlichen Herangehensweise an die Problematik Gleichlauf.

Ist ein Brickenkran durch einen erhéhten Verschleild schrag eingefahren ist ein extrem hoher
Arbeitsaufwand und Kostenaufwand ndtig, um die Schragstellung und den tatsachlichen

Verschleil messtechnisch zu erfassen und im Anschluss zu korrigieren.

Probleme bei der Positionierung eines grofRen Briickenkrans ohne ASC, die neben der

mechanischen Belastung auftreten:

= Wenn nur eine Kranseite auf Position geregelt wird ist der Winkel der Schragstellung
undefiniert. Somit kdnnen z.B. Platten in einem Stahllager nur bedingt ausgerichtet werden.

« Eine millimetergenaue Ablage von Produkten mit groRen LAngenausdehnungen ist nicht mdglich
« Die Reproduzierbarkeit von Positionierungen ist undefiniert, da sie ohne Gleichlaufregelung vom
mechanischen System Abhé&ngt. Es kann nur eine Kranseite definiert positionieren. Da die Anlage
einem erhohten Verschleif? unterliegt kann die Reproduzierbarkeit nur fiur Momentaufnahmen

angegeben werden.

Optimierungsmaoglichkeiten:

Um solch ein unerwinschtes Verhalten und die daraus resultierenden Folgen zu minimieren, hat

PSI Technics eine Gleichlaufregelung entwickelt.

= ASC (Advanced Skew Control) ist die Gleichlaufregelung von PSI Technics. Diese
Gleichlaufregelung ist ein Erweiterungsmodul des Positioning Solution System, der von PSI
Technics seit Jahren bewahrten Positionierregelung, und sollte Uberall dort in der Industrie
eingesetzt werden, wo die Uberwachung einer Schragstellung zweier Kranseiten notwendig ist.

= am besten von Anfang an (Neuanlage), aber auch eine Nachristung ist moéglich

Vorteile gegenuber den beschriebenen, herkémmlichen Lésungen:

millimetergenauer Gleichlauf

= mechanisch schonende Fahrweise

= modularer Aufbau des Positioning Solution System

= hohe Ersatzteilverfligbarkeit

= Vielzahl von Distanzmessern einsetzbar (Laser, Barcodeleser, Drehgeber, ...)

= einfache Konfiguration durch Webinterface (keine extra Software nétig, um Parameter
anzupassen; das Positioning Solution System ist mit jedem géngigen Browser konfigurierbar)
= keine Umprogrammierung der Steuerung, optimale Modernisierungslésung fur Trimble ASC

Anlagen, dadurch Kosten- und Zeitersparnis bei der Inbetriebnahme
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= Wartungsintervalle werden langer, Ausfallzeiten geringer

= Dies hat eine deutliche Reduzierung von Instandhaltungskosten zur Folge.

Was macht ASC:

Die ASC minimiert den Schraglauf bei gleichzeitiger Optimierung und Erhéhung der Synchronitat
von unabh&ngig angesteuerten Antriebssystemen, egal welchen Typs oder Herstellers. Es werden
alle gangigen Produkte von Siemens, ABB, SEW, AB, Danfoss, Schneider, usw. unterstitzt. PSI
Technics ist an keinen speziellen Antriebshersteller gebunden.

Diese Antriebe kdnnen auf einem Brickenkran mit gro3er Spannweite oder einem Hubwerk mit
getrennt angesteuerten Hubmotoren installiert sein (zum Beispiel ein Hubtisch eines
Regalbediengeréts mit mehreren Hubmotoren). Die ASC erlaubt eine millimetergenaue Regelung
der Antriebe, um unerwinschten Schraglauf zu vermeiden. Jede Achse wird Uber einen eigenen
Distanzmesser in der Fahrt geregelt. Dabei gibt es kein Master-Slave-Prinzip wie bei
vergleichbaren Losungen, sondern die Achsen fahren ein gemeinsames Bewegungsprofil ab.
Somit wird die Bewegung der Anlage nicht kiinstlich verlangsamt, falls die Master-Achse ihrem
Fahrprofil nicht folgen kann. Stérungen werden von jeder Achse separat ausgeregelt und haben
keinen Einfluss auf die andere Achse. Das System arbeitet dabei in Echtzeit bei hohen
Taktfrequenzen im unteren Millisekunden-Bereich. Dies erméglicht dem Positioning Solution
System hochdynamische Systeme effizient zu regeln. Selbst bei Spannweiten tUber 35 m wird der
Gleichlauf auf wenige Millimeter ( 5mm) eingehalten. Dieser Schréglauf bewirkt auf 35 m eine
Schragstellung von maximal 0,00819°.

Diese Genauigkeit ist gefordert und zwingend notwendig fur einen verschleilBarmen Betrieb
solcher Anlagen. Schon bei einer Schragstellung eines Briickenkrans mit der Spannweite von 35
m von nur 1° erhélt man einen Schraglauf von bereits 0.6m zwischen beiden Kranseiten.

Die ASC sorgt daflr, dass die Anlage eine maximal angegebenen Schraglaufgrenze nicht
Uberschreitet. Wird der Schraglauf zu grof3, leitet die Regelung eine Halterampe ein und meldet

die Uberschreitung.

Das Ausrichten (Gerade ziehen) erfolgt, sobald die Schragstellung die angegebene
Positioniertoleranz tberschreitet. Dies kann in einem gesonderten Schritt vor Fahrtbeginn oder

dynamisch wahrend der Fahrt passieren.

Geschwindigkeitsanderung, Beschleunigungsdnderung und neue Fahrkommandos wahrend der
Fahrt unter standiger Einhaltung der Toleranzen stellen das System nicht vor besondere
Herausforderungen. Der Gleichlauf wird standig kontrolliert und eingehalten. Dies wird durch die
hohen Taktfrequenzen der Regelung und eine dynamische Online-Trajektorienplanung erreicht.
Zudem kann durch Verschaltung eines Digitaleingangs eine einfache Zusammenfahrsicherung
aktiviert werden. Der Kran wird dann bei aktivem Eingang bis zum Stillstand herunter geregelt
Dies erfolgt durch die Verwendung des SYNC-Eingangs: das Bewegungsprofil wird bis zum

Stillstand unterbrochen und fahrt ohne Schréaglauf weiter, wenn der SYNC-Kontakt wieder
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geschalten wird.

Anwendungsbeispiele:

Grundsatzlich gilt: ASC wird bei Bruckenkrénen, die mechanisch nicht ausreichend gefuhrt sind
oder eine grofRRe Spannweite haben, immer empfohlen.

Wenn eine lange Last abgelegt werden muss, wird sichergestellt, dass die Last auch immer
millimetergenau abgelegt wird. Beispiel: Stapel, die immer gleich sein mussen.

Hubtisch, der synchron gehoben werden muss, oder immer mit einer definierten Distanz zwischen

den einzelnen Hubachsen.

Ausgabeformate: kein Problem ein Einzelachsregelungssystem durch eine Gleichlaufregelung zu
ersetzen, da die Moglichkeit auf Kommunikationsseite gegeben ist, dass sich die ASC wie
Einachssysteme analog den Positionierregelungen ICS5000/TCS4000 und dem Positioning

Solution System verhailt.

Die ASC ist erweiterbar auf mehr als zwei Achsen, spezifisch fur IThren Anwendungsfall.

Wir nehmen die Herausforderung an, sprechen Sie uns an!
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