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BILD 1: Brick
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PRAXIS

Zementhersteller vertraut auf Positioniersystem
mit Thermoschutzgehduse in seinen Lastkrdnen

PSI| Technics modernisierte US-Krananlage mit automatischer Gleichregelungstechnik

enkran nach der Modernisierung

anson Pipe & Precast ist einer der weltweit gréfiten
Hersteller von Zementréhren. Zum Transport der
Réhren werden Lastenkrdne eingesetzt. Bislang ver-
wandte das Unternehmen, das zur Heidelberg Cement
Gruppe gehort und in St. Martinville (Louisiana) ansés-
sig ist, zur Positionierung des Briickenkrans das Positi-
oniersystem [CS5000L des US-Herstellers Trimble.
Doch Trimble stellte im Jahr 2005 die Produktion der
Geriite ein. Fiir Hanson Pipe & Precast stellte sich die
Frage: Komplette Erneuerung der Kranautomatisierung
oder Modernisierung der Positionierung? Der modulare
Aufbau des Positioning Solution Systems des deutschen
Herstellers PSI Technics ermdglichte als einziges Sys-
tem eine liickenlose Integration in die vorhandenen
Anlagen und iiberzeugte Hanson Pipe & Precast {iber-
dies durch Innovation und hohe Verfiigbarkeit.

1. Kran 6. Schaltschrank

2. Katze 7. Trimble ICS5000L
3. Trimble - ASC Einzelachsregelung
4. Trimble ICS5000L (ASC] 8. Steuerung

5. Trimble ICS5000L (ASC] 9. Kranschiene
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BILD 2: Schematische Darstellung des Briickenkrans
vor der Modernisierung - Ansicht von oben

1. Kran 5. Laser
2. Katze 6. Schaltschrank
3. Kontrolleinheit 7. Laser
[Positioning Solution System) 8. Steuerung
4. Laser 9. Kranschiene
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BILD 3: Schematische Darstellung des Briickenkrans
nach der Modernisierung - Ansicht von oben

Eine der groBten Herausforderungen fiir PSI Technics
war die Bewiltigung unterschiedlicher Traglasten. Da-
bei spielten nicht nur die unterschiedlichen Produkti-
onstypen eine Rolle, sondern auch der Fertigungszu-
stand. Frisch gegossene Rohre besitzen ein wesentlich
héheres Gewicht bei der Einlagerung als nach der
Trocknung bei der Auslagerung. Eine wichtige Anfor-
derung war also die millimetergenaue und schwin-
gungsfreie Beschleunigung, Abbremsung und Positio-
nierung der Réhren bei stark variierenden Gewichten.

POSITIONIERSYSTEM BIETET NEUE MOGLICHKEITEN

Das Positioning Solution System ist ein modular aufge-
bautes Regelsystem fiir Krananlagen, Regalbediengeréte
und Verschiebewagen. Bei der Entwicklung wurde dar-
auf geachtet, den Gedanken der Modularitdt umzusetzen.

Geradeziehen '
vor Fahrtbeginn

| Geradeziehen i
wahrend der Fahrt

BILD 4: Ausrichtung der Kranbriicke

Das TPCC erhoht die Lebensdauer lhres Lasers

Stunden (h)

50.000 Laser = TPCC geschiitzt l—\

25.000

Laser — ungeschiitzt l

12.500
6.250
30 40 50 60 70 80
Umgebungstemperatur (°C)

BILD 5 zeigt wie sich die Einsatzzeit eines Lasers
verlangert, wenn dieser bei Temperaturen ab +50°C
mit dem TPCC-Kiihlgeh&use von PSI Technics
geschitzt wird. In das TPCC kénnen optische
Sensoren vieler Hersteller integriert und somit
deren Einsatzgebiet erweitert werden

Der Vorteil: Standard-Hardwarekomponenten in Verbin-
dung mit einer intelligenten Regelungssoftware auf Basis
eines Linux-Echtzeitbetriebssystems sind modular aus-
tauschbar. So ist es dem Anwender moglich, eine freie
Hardwareauswahl zu treffen. Auf der Kontrolleinheit
des Positioning Solution Systems laufen die Regelung
und alle zusétzlichen Algorithmen, die die Intelligenz
des Systems ausmachen.

Das Positioning Solution System ist in vollem Um-
fang schnittstellenkompatibel zu den alten Trimble
Produkten TCS4000, ICS5000L und ASC. Eine Moder-
nisierung kann also auch bedeuten, dass nur die Hard-
ware und Software der eigentlichen Positionierung
zu ersetzen ist. Somit bleibt die SPS-Struktur unbe-
rithrt und kostspielige Programmanpassungen der
Steuerung entfallen.

GLEICHLAUFREGELUNG UNTER HOHEN TEMPERATUREN
Auf der I'ahrachse war der Kran mit drei ICS5000L-Posi-
tionierreglern, inklusive der Gleichlaufregelung ASC von
Trimble, ausgestattet. Eine Gleichlaufregelung synchro-
nisiert zwei unabhéngige Antriebe einer Anlage und be-
wegt sie in Relation zu einer gemessenen Distanz. Das
beinhaltet eine méglichst gute Einhaltung des Gleich-
laufs, der Drehzahl oder des Drehwinkels der einzelnen
Antriebe untereinander — unabhangig von Fiihrungs- und
StorgroBendnderungen in der Arbeitsmaschine bezie-
hungsweise der Anlage. Bei einem doppelmotorigen Brii-
ckenkran sorgt die Gleichlaufregelung dafiir, den Schrig-
lauf des Krans minimal zu halten.

Um garantieren zu kdnnen, dass eine schnelle und un-
komplizierte Inbetriebnahme nach der Modernisierung
erfolgen konnte, wurden zuvor die technischen Daten
aufgenommen. Dabei fiel auf, dass Hanson Pipe & Precast
die Regelungssysteme ICS5000L in einem erhéhten Tem-
peraturbereich von tiber +60°C betreibt. Das von PSI Tech-
nics speziell fiir den Thermoschutz von Sensorik entwi-
ckelte Kiithlgehduse TPCC bot die ideale Erginzung. Es
erhilt den sicheren Betrieb des Krans aufrecht und sorgt
fiir die Verldngerung der Sensoren-Lebensdauer.

VERKABELUNGSAUFWAND STARK REDUZIERT

Wie in Bild 2 dargestellt, waren im urspriinglichen Sys-
temaufbau zwei ICS5000L an eine ASC Gleichlaufrege-
lung angeschlossen. Die ASC verband die Kommunikati-
onsleitung mit der Steuerung und fiihrte die Fahrbefehle
der Kranfahrt im Gleichlauf auf den beiden ICS-Geriiten
aus. Ein einzelnes und zusétzliches ICS5000L kommuni-
zierte direkt mit der Kransteuerung und regelte die Posi-
tionierung der Katzfahrt. Die ICS5000L-Anschlussleitun-
gen bestanden aus der analogen Sollwertvorgabe fiir die
Frequenzumrichter, den digitalen Signalen fiir Bremse,
Sicherheit und Richtungswechsel sowie der seriellen
Kommunikationsleitung.

Im Zuge der Modernisierung wurde der Verkabe-
lungsaufwand stark reduziert. Zur Positionsriickmel-
dung setzte der Anbieter Laserentfernungsmesser ein.
Dabei ersetzt ein einziges Regelungssystem, welches fiir
den Einsatz auf drei Achsen eingesetzt wird, drei Trim-
ble-ICS-Einheiten. Die Entfernungswerte werden per
SSI (Synchron serielles Interface) von der Kontrollein-
heit des Positioning Solution Systems eingelesen. Aus
diesem Grund sind nur noch die Lasersignalleitungen
zu verlegen. Pro Messgerit wird somit eine Leitung be-
notigt. Diese kombiniert die Spannungsversorgung und
die SSI-Signale. Die Kommunikation und die analogen
Signale sind nach der Modernisierung nur noch
schaltschrankintern von der Kontrolleinheit zu den
entsprechenden Komponenten verbunden. Der Hard-
wareaufbau nach der Modernisierung ist schematisch
im Bild 3 dargestellt.

Die beiden Laser 4 und 5 stellen die Positionsriickmel-
dungen fiir die neue Gleichlaufregelung FLP6000ASC von
PSI Technics. Der Laser 7 gibt die Positionswerte fiir die
Katz-Positionierung FLP6000MC zurtick. Somit wurde der
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PRAXIS

TECHNISCHE DATEN DER ALTEN POSITIONIERUNG

Kranfahrt:

Kemmunikationsprotokoll:

RS232, ASCII ICS5000L spezifisch, 9600 Baud, 8 Datenbit,
1 Stopbit, keine Paritat

Ansteuerung der Frequenzumrichter:

Spannungsformat: 0-10V

Drehrichtungsumkehr durch Richtungswechselkontakt

urspriingliche Funktionsumfang der Positionierung ersetzt
und durch eine modulare Hardware-Konfiguration des Po-
sitioning Solution System vereinfacht aufgebaut. Die Kon-
trolleinheit dient als zentrale Regelungs- und Steuerungs-
einheit fiir die gesamte Positionierung des Briickenkrans.

Ubliche Gleichlaufregelungen arbeiten bei der Posi-
tionierung mit einem Master-Slave-Prinzip. Dabei passt
sich die Fahrt der Slave-Achse immer der Fahrt der
Master-Achse an. Das heilt, wenn die Fahrt der Master-
Achse verlangsamt wird, passt sich die Fahrt der Slave-
Achse automatisch an. Eine fehlerhafte Fahrt wird so-
mit nicht erkannt und nicht behoben.

VOLLAUTOMATISCHE EINSTELLUNG DER REGELGUTE
Die FLP6000OASC-Software von PSI Technics arbeitet
dagegen nach dem Master-Master-Prinzip, mit zwei au-
tark arbeitenden Einzelachsregelungen, die jeweils eine
Antriebseinheit ansprechen. Die innovative und intelli-
gente Software erkennt jede Storung der Fahrt und
gleicht sie umgehend aus. Wird etwa eine Achse durch
einen erhdhten Widerstand abgebremst, erkennt das Sys-
tem dies sofort, reguliert und die Achse wird wieder
beschleunigt. Ein Gleichlauf der Achsen ist dadurch
umgehend wieder eingestellt.

Durch die Realisierung des oben beschriebenen Master-
Master-Prinzips hat die Regelungssoftware FLP6000ASC
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Katzfahrt:

Kommunikationsprotokoll:

RS232, ASCII ICS5000L spezifisch, 19200 Baud, 8 Datenbit,
1 Stopbit, keine Paritat

Ansteuerung des Frequenzumrichters:

Spannungsformat: 0-10V

Drehrichtungsumkehr durch Richtungswechselkontakt

die Aufgabe die beiden Einzelachsregelungen FLP6000MC
per Echtzeittimer, mit einem Jitter von nur wenigen Mik-
rosekunden, mit Taktzeiten im unteren Millisekundenbe-
reich zu synchronisieren. Sonst wird die geforderte Giite
des Gleichlaufs nicht eingehalten. Die Regelgiite eines
Regelungssystems kann mit verschiedenen Verfahren er-
mittelt und dargestellt werden. Hdufig wird hier als Mal}
fiir die Giite einer Regelung die Fldache zwischen Fiih-
rungsgrifie und RegelgroBe angesetzt. Dazu werden ver-
schiedene Regelflichen als Kriterien herangezogen.

Die géngigsten sind lineare, betragslineare und qua-
dratische Regelfldichen. Auch ein Kriterium namens
ITAE (Integral of Time Multiplied Absolute Error), dabei
handelt es sich um die sogenannte zeitheschwerte be-
tragslineare Regelfliche, wird héufig genutzt. Diese
Regelgiiten werden in der Praxis eingesetzt, um eine
optimale Reglereinstellung zu gewéhrleisten.

Dies erfolgt bei dem Positioning Solution System
vollautomatisch. Der Inbetriecbnehmer benétigt keine
ausfiihrlichen Kenntnisse zur optimalen Reglereinstel-
lung und Berechnung von Regelgiiten der Einzelachs-
regelungen.des Gleichlaufsystems. Durch eine automa-
tische Modellbildung der Maschine wihrend der Inbe-
triebnahme und der Einstellung des Regelkreises mit-
hilfe des gefundenen Modells, werden die Regler auto-
matisch an ein gewiinschtes Anstiegsverhalten des
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Regelkreises durch ein Optimierungsverfahren der
kleinsten Quadrate angepasst.

Somit ist das einzige Giitekriterium der Gleichlaufrege-
lung, das nach der Inbetriebnahme zu bewerten ist, der
Schriglauf des Krans. Der Schriglaufist die Differenz der
beiden Absolutwerte der Distanzmessung an den beiden
Kranseiten der Anlage. Dieser wird in der Regel bei guter
Antriebseinstellung, stérungsfreier Mechanik und Spann-
weiten um 30m kleiner 10mm gehalten und entspricht
somit einem Schréglaufwinkel kleiner 0,02 Grad.

Bei besonders gut gefithrten Maschinen sind Schriig-
ldufe kleiner 5 mm nicht ungewshnlich. Dies entspricht
einem Schriglaufwinkel der Kranbriicke von nur 0,0095
Grad. Die Bewertung des Schriglaufwinkels gentigt der
Gleichlaufregelung FLP6000ASC somit als Giitekriteri-
um und vereinfacht die Inbetriebnahme erheblich.

Die ASC-Gleichlaufregelung sorgt fiir eine gleichmé-
Bige Fahrt der Achsen und gleicht vor Bewegungsbe-
ginn jeden manuell verursachten Schriglauf durch
Ausrichten der Briicke aus.

Sobald ein Schriglauf entsteht, kann der Briicken-
kran im Stillstand wie auch wéhrend der Fahrt per ASC
neu ausgerichtet werden. Fiir bestimmte Anwendungen
kann eine Position auch bewusst schridg angefahren
werden, zum Beispiel bei einer schriig darunter stehen-
den Montagelinie. Dies wird im Bewegungsprofil der
Positionierung festgelegt. Bild 4 zeigt, wie diese Aus-
richtungen ablaufen kiénnen.

LANGES SENSORLEBEN DURCH KUHLGEHAUSE

Die hohen Temperaturen vor Ort bildeten eine weitere
Herausforderung bei Hanson Pipe & Precast. Wiahrend
des Austrocknungsprozesses werden die noch feuchten
Betonrdhren mit Wasserdampf bespriiht. In der Pro-
duktionshalle herrschen daher Temperaturen von iiber
+60°C. Die rauen Umgebungstemperaturen verkiirzen
die Lebensdauer der Laser-Dioden und lassen die War-
tungskosten steigen. Um die Sensoren zukiinftig zu
schiitzen, setzte der Modernisierer das Kithlgehduse TPCC
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(Thermo Protection Cooling Case) ein. Es besteht aus
leichtem und modernem Kunststoff. Die Montage und
elektrische Installation auf dem Kran des Kunden gelang
durch die entsprechende mechanische und elektrische
Konstruktion miihelos.

Der Kiihlungsprozess erfolgt auf Basis thermoelekt-
rischer Prozesse bei einer Spannungsversorgung von
24V, ein zusitzlicher Eingriff in die Anlage entfiel.

FAZIT

Die Modernisierungslésung von PSI Technics ver-
spricht die robuste und langlebige Lésung von Intra-
prozesslogistik. Der Modernisierungszeitraum, mit
allen notigen Bestandsaufnahmen, fiir drei Achsen
mit der Gleichlaufregelung FLP6000ASC und Integ-
ration des Thermoschutzgehduses-TPCC betrug weni-
ger als eine Woche. Der modulare Aufbau des Positi-
oning Solution Systems und die hohe Verfiigbarkeit
zeichnen die schnelle, flexible und effiziente Lésung
aus. Zudem profitiert Hanson Pipe & Precast von einer
punktgenauen Positionierung. Die schonendere Fahr-
weise des Briickenkrans reduziert Wartungs- und In-
standhaltungskosten.
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