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Was ist hyTRax?

Was ist hyTRax?

Das Gesamtpaket hyTRax ist ein kombiniertes Hard- und Softwareangebot zum Entwurf und zur Umsetzung
von ventilgesteuerten servohydraulischen Antriebslosungen (i.A. Zylinderantriebe).

Auslegungssoftware

Die hyTRax-Auslegungssoftware besteht aus einem Programmpaket zur interaktiven
rechnergestiitzten Durchflihrung der notwendigen Berechnungsschritte im Rahmen der
Systemauslegung (,Design Tools"), sowie einem Baukastensystem zum schnellen Aufbau
realitatsnaher Simulationen des Antriebs. Dabei werden alle relevanten nichtlinearen Effekte
berlicksichtigt und die vorgesehenen Lastzyklen nachgebildet (,Applikationssimulation®). Die
hyTRax-Auslegungssoftware wird in der vorliegenden Broschiire vorgestellt.

Hard-/ Software

Die hyTRax-Control Software ist ein echtzeittaugliches Softwarepaket unter Windows CE zur
Umsetzung komplexer Steuer- und Regelalgorithmen fiir ventilgesteuerte servohydraulische
Antriebslésungen. Die hyTRax-Control Software erméglicht eine einfache und direkte Umsetzung
des mittels der hyTRax-Auslegungssoftware ermittelten optimalen Regelungskonzeptes. Zurzeit ist
diese auf der Hardware @C500 der Fa. TRsystems implementiert, wurde allerdings so konzipiert,
dass sie auch auf andere Hardwareplattformen portiert werden kann.

Beide Pakete — die Auslegungssoftware und die Control Software — wurden von den Firmen TRsystems und
TRelectronic in Zusammenarbeit mit Prof. Anders von der Fakultdt Maschinenbau und Verfahrenstechnik am
Campus Villingen Schwenningen der Hochschule Furtwangen entwickelt. Alle Urheber- und Nutzungsrechte
liegen bei der TR-Gruppe in Trossingen.
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Die hyTRax-Auslegungssoftware

Die hyTRax-Auslegungssoftware

Zielsetzung

Die hyTRax-Auslegungssoftware entstand aus dem Bestreben, die aufwandigen Berechnungen eines
hydraulischen Servosystems mithilfe eines rechnergestitzten Werkzeuges fiir die praktische
Umsetzung zu erleichtern. Anhand der Anforderungen an das Servosystem (max. zu haltende
Lastkraft und max. Verfahrgeschwindigkeit, sowie Systemdruck oder Kolbendurchmesser) werden
zunachst die Antriebsdaten berechnet (Kolbenflachen, Massen, Systemdruck, Nenndurchfluss,
Kantenuberdeckungen etc.). AnschlieBend werden die dynamischen Kenndaten des Systems
(Eigenkreisfrequenzen, Dampfungsgrade etc.) bestimmt. Abschlielend erfolgt ein interaktiver
Reglerentwurf.

Die damit zusammenhéangenden Fragen werden auf dem urspringlich langen und teilweise auch
beschwerlichen Weg der Systemauslegung zur Sprache gebracht und koénnen mithilfe der
Auslegungssoftware einfach und systematisch beantwortet werden.

Ausgangssituation

Diese Berechnungen sind i.A. recht rechenintensiv und z.T. nur numerisch ldsbar. Darin liegt ein
nachvollziehbarer Grund, warum viele hydraulische Servoantriebe in der Vergangenheit zu grof3en
Teilen auf der Basis von Abschatzungen und Erfahrungswerten ausgelegt wurden. Dies hat sicherlich
zu manchen bdsen Uberraschungen beigetragen und auch dazu gefiihrt, dass der hydraulischen
Servotechnik innerhalb der Antriebstechnik das Stigma einer schwer beherrschbaren Technik
anhaftet, die immer wieder fir unliebsame Uberraschungen sorgt.

Drei Kernthesen als Basis der hyTRax-Auslegungsprog ramme

These 1

Was von der Theorie an gesicherten und nachgewiesenermaflen tauglichen Auslegungsrechnungen
bekannt ist, sollte dem Auslegungsingenieur in Form anwenderfreundlich gestalteter rechnergestitzter
Auslegungswerkzeuge verfugbar sein.

Die hydraulische Servotechnik ist unserer Ansicht nach keine triviale Technologie und wird es auch
nicht werden. Aber zumindest der hohe Rechenaufwand der einzelnen Auslegungsschritte sollte mit
den mittlerweile verfligbaren leistungsfahigen Methoden und Werkzeugen der rechnergestitzten
Mathematik kein Argument mehr sein. So entstand die Idee, ein Werkzeug zu entwickeln, das
interaktiv mit dem Anwender die zur Definition des Systems bendtigten Parameter abfragt und
anschlieBend auf dieser Basis die relevanten Entwurfsrechnungen durchfiihrt. Diese Berechnungen
werden nicht, wie bei manuellen Auslegungsrechnungen zwangslaufig ublich, fur einen vom
Anwender definierten Arbeitspunkt, sondern automatisch fir alle vom Antrieb abdeckbaren
Arbeitspunkte durchgefihrt.

These 2

Ein praxisgerechtes Auslegungsprogramm fir hydraulische Zylinderantriebe kann nicht die
automatische Losungsfindung zum Ziel haben. Der Mensch bleibt der Experte, der Rechner ist, was
sein Name sagt, ein (extrem leistungsfahiger) Rechner und nicht mehr.

Die Vielfalt und Komplexitat der im Rahmen eines Entwurfsprozesses anstehenden Entscheidungen
ist im Fall der Auslegung eines hydraulischen Servoantriebs so groR3, dass eine Automatisierung des
Entscheidungsprozesses eine Aufgabe darstellt, die vielleicht theoretisch I6sbar ist. Nach Ansicht von
TR fuhren jedoch bescheidenere Ansatze eher zu praxisrelevanten Ldosungen, die im derzeitigen
industriellen Umfeld auch beherrscht werden kénnen. Deswegen ist hyTRax als interaktives
applikationsorientiertes Rechenwerkzeug fir einen sachkundigen Anwender konzipiert, welches
allerdings den Experten nicht ersetzen kann und will.
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Das Grundkonzept des hyTRax-Auslegungsprogrammpaket S

These 3

Die komplette Auslegungsaufgabe ist zu vielschichtig, um sie tber ein einziges Programm abdecken
zu kénnen.

Aus diesem Grund wurde die hyTRax-Auslegungssoftware modular aufgebaut. Wie bereits erwéhnt,
besteht sie zum einen aus einem Programmpaket zur interaktiven rechnergestitzten Durchfiihrung
der notwendigen Berechnungsschritte im Rahmen der Systemauslegung, zum andern aus einem
Baukastensystem zum schnellen Aufbau realitdtsnaher Simulationen des Antriebs unter
Berucksichtigung aller relevanten nichtlinearen Effekte und der Nachbildung der vorgesehenen
Lastzyklen.

Das Grundkonzept des hyTRax-Auslegungsprogrammpaket S

Aufbauend auf diesen drei Thesen wurde das Auslegungsprogrammpaket hyTRax konzipiert und
entwickelt. Es gliedert sich in einen Teil ,Design Tools" und einen Teil ,Applikationssimulation®.

Der Teil Design Tools besteht aus dem Kernprogramm hyTRax sowie weiteren darauf aufbauenden
Zusatzprogrammen. Das Kernprogramm hyTRax dient der Festlegung geeigneter Antriebsparameter
in Abhangigkeit der im vorliegenden Anwendungsfall geforderten Leistungsdaten und der
anschlieBenden Analyse des sich damit ergebenden stationdren und dynamischen Verhaltens der
Regelstrecke. Die Zusatzprogramme decken darauf aufbauende Schritte der Systemauslegung ab.
Beispielsweise den Entwurf des konkreten Reglers und die anschlieRende Analyse des stationaren
und dynamischen Verhaltens des geregelten Systems. Ein anderes dient z.B. der Vorgabe und
Analyse kompletter Verfahrzyklen. All diese Tools sind in sich geschlossene Programme, die interaktiv
parametriert und gesteuert werden.

hyTRax-

|
|
|
|
| % Design Tools
|
|
|
|

I—————————————I\
| Modul- il enoresp, | Applikations-
. nichtlineare ! .
| Bibliothek . . simulation

Simulationsprogramme |
| |/

Der Teil ,Applikationssimulation“ umfasst einen eigens erstellten Baukasten zum schnellen Aufbau
realitdtsnaher Simulationen des vorliegenden Antriebs unter Beriicksichtigung aller relevanten

TRsystems GmbH, Eglishalde 16, 78647 Trossingen, Tel. 07425-228-0, Fax 07425-228-34
Seite 6 von 22 hyTRax_Auslegungsprogramm-TRS-V-TI-D-0000-00.doc Datum: 02.06.2008



Die hyTRax-Design Tools

nichtlinearen Effekte inklusiv der Nachbildung der vorgesehenen Lastzyklen. Damit kdnnen recht
schnell Simulationsprogramme fiir die mit Hilfe der Design Tools entwickelten Systementwurfe
aufgebaut werden. Es handelt sich bei diesem Teil des Auslegungspaketes damit nicht um ein oder
mehrere fertige Programm/-e, sondern um ein Baukastensystem, um das Simulationsprogramm
aufbauen zu kdénnen, das den konkreten Antriebsfall samt Signalperipherie abdeckt.

Uber eine Applikationssimulation kénnen beispielsweise folgende Effekte nachgebildet und in ihrem
Verhalten untersucht werden, bevor das Antriebssystem real tiberhaupt aufgebaut wird:
Quantisierungs- und Limitierungseffekte
o Auflésung der Sensorik
0 Abtastzeit der digitalen Regelung
0 Begrenzung des Steuersignals bzw. der Stellschiebergeschwindigkeit usw.
SPS-Ablaufe
o0 Zusammenspiel des Reglers mit gegebenen Schaltbedingungen ablésender
Regelungen (schlagfreie Umschaltung von Weg- in Druck-/ bzw. Kraftregelung und
umgekehrt)
Lastmodelle und Lastzyklen (nach Vorgabe des Kunden)
o Kinematische und kinetische Rahmenbedingungen der Applikation, z.B.:
o0 Mechanische Achskinematiken, wie Kniehebel, Robotergelenkketten
o Zusammenspiel mehrerer Achsen im Fall von Gleichlaufregelungen etc.

Die hyTRax-Design Tools

Das hyTRax-Kernprogramm

Vorauslegung

Systemdefinition

hyTRax-
Kernprogramm

stat. Kenndaten der
Regelstrecke

dyn. Kenndaten der P-
Lageregelkreis

Das hyTRax-Kernprogramm besteht aus Modulen, welche die Grundschritte zur systemtheoretischen
Analyse des vorliegenden Antriebsfalles abdecken, d.h. die Festlegung geeigneter Antriebsdaten in
Abhéngigkeit geforderter Leistungsdaten, sowie die Analyse des sich daraus ergebenden stationéaren
und dynamischen Verhaltens der Regelstrecke.
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Die hyTRax-Design Tools

Vorauslegung
Uber die Festlegung der geforderten Geschwindigkeit und der Kraft im ersten Quadranten,

sowie des Zylinderdurchmessers oder des geforderten Systemdrucks werden die wichtigsten
minimal erforderlichen Antriebsdaten berechnet.

Systemdefinition
Basierend auf den Daten der Vorauslegung werden die relevanten Daten aller beteiligten

Antriebskomponenten (Zylinder, Regelventil, Konstantdruckversorgung) festgelegt, um alle
vier Quadranten der Kennfelder erstellen zu kénnen.
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Die hyTRax-Design Tools

Knickungsprifung des Zylinders

Oftmals besteht die Aufgabe darin, eine bestehende gesteuerte Antriebslésung durch eine
geregelte zu ersetzen. In diesen Fallen ist haufig vorgesehen, die Kolbenstange hohl zu
bohren, um das Wegmesssystem in den Zylinder zu integrieren. Dadurch erhéht sich die
Gefahr des Knickens der Kolbenstange. Deshalb kann in diesem Programmmodul der
Zylinder auf Knickung geprift werden.
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Die hyTRax-Design Tools

Kammerdruckdiagramm
Unter der Annahme, die Reibkrafte seien in erster Naherung hinreichend klein, werden die
(geschwindigkeitsunabhéngigen!) Kammerdriicke als Funktion des Lastdrucks fur die
Zustande Zweikantenausfahren, Zweikanteneinfahren und Stillstand bestimmt.
o Man erkennt an den Kammerdruckdiagrammen die Kraftreserven des Antriebs mit
den gewahlten Komponenten bei den zu Beginn definierten Maximallasten.
o Es wird der sog. Nachsaugbereich dargestellt, d.h. ab welchem Wert ziehende Lasten
Unterdriicke in der kolbenseitigen Kammer beim Ausfahren erzeugen.
o Es wird die sog. Druckiberhéhung dargestellt, d.h., ab welchem Wert driickender
Lasten in der stangenseitigen Kammer stationdr Driicke beim Einfahren entstehen,
die Uber dem Systemdruck liegen.
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Die hyTRax-Design Tools

v-p-Kennlinienfeld des Antriebs mit Differentialzylind er(!)

Das v-p.-Kennlinienfeld des Differentialzylinders umfasst alle Betriebspunkte (= Tripel
Geschwindigkeit — Lastkraft — Steuerschieberstellung), die der Antrieb annehmen kann. Man
erkennt fir alle Betriebspunkte eines Verfahrzyklus, wie grol3 jeweils die bestehenden
Geschwindigkeits- und Kraftreserven des Antriebs sind.

Q-p.-Kennlinienfeld des Antriebs
Das Q-p.-Kennlinienfeld des Antriebs zeigt den vom Aggregat betriebspunktabhéngig zur
Verfugung gestellten Volumenstrom. Fir den Fall des Nachsaugens wurde dabei

angenommen, die Kammer A verflige Uber ein ideales Nachsaugventil, welches den
Kammerdruck ndherungsweise auf 0 bar halte.
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Die hyTRax-Design Tools

3D-Kennlinienfeld mit Kennlinienknick

Das 3D-Kennlinienfeld zeigt alle Arbeitspunkte des Differentialzylinder-Antriebs in
dreidimensionaler Form. In diesem Modul kann der Einfluss modifizierter Volumenstrom-
Ansteuersignal-Abhéangigkeiten (,geknickte Kennlinie*) auf das Kennlinienfeld sichtbar
gemacht werden.
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Die hyTRax-Design Tools

Eigenkreisfrequenz-Hub-Funktion (,Becherkurve®)

Ein Zylinderantrieb kann als ein System angesehen werden, bei dem eine Masse (=
Kolbenmasse samt anhingender Masse) zwischen zwei (steifen) Olfedern eingespannt ist;
der Antrieb stellt also einen Feder-Masse-Schwinger dar. Dessen Eigenkreisfrequenz ist
jedoch hubabhéngig, da an den Kolbenendlagen jeweils eine Feder sehr steif wird. Die
Eigenkreisfrequenz ist nicht nur eine wichtige KenngréRe des Reglerentwurfs, sondern auch
fur die Wahl der Abtastzeit. Die Abtastzeit muss bekanntlich so gewéhlt werden, dass nach
Shannon alle relevanten Frequenzanteile mindestens zweimal pro Periode abgetastet werden.
Die sog. ,Becherkurve" stellt die Eigenkreisfrequenz des Zylinderantriebs als Funktion des
Flachenverhaltnisses, der Totvolumina und der Kolbenposition dar.

Arbeitspunktabhéngiges lineares Modell

In Anhéangigkeit vom Arbeitspunkt im Leistungskennlinienfeld wird das linearisierte Modell des
vorliegenden Differentialzylinders bestimmt. Dieses arbeitspunktabhangige Modell ist nicht nur
Grundlage des spateren Reglerentwurfs, sondern auch unverzichtbar, wenn sich der Aufbau
adaptiver Regler als notwendig erweise sollte.

Arbeitspunktabhéngige Kenndaten der Regelstrecke

Hier werden arbeitspunktabhangig folgende Kenndaten der Regelstrecke bestimmt:
o Dampfungsgrad
o Eigenkreisfrequenz
o0 Geschwindigkeitsverstarkung

Geschlossener idealer P-Regelkreis

In diesem Programmteil wird der definierte Antrieb Uber einen einfachen proportionalen Regler
und ein ideal schnelles Regelventii zum Lageregelkreis geschlossen, wobei die
Parametrierung des P-Reglers automatisch erfolgt. Fir diesen einfachen Fall werden alle
Kenndaten (z.B. Laststeifigkeit (auch Nachgiebigkeit genannt), Kreisverstarkung,
Schleppfehler etc.) berechnet. Natirlich ist diese Konfiguration (P-Regler mit ideal schnellem
Ventil) in den meisten Féllen nicht die Konfiguration, die den spateren Regelkreis zutreffend
beschreibt, die zugehdrigen genannten elementaren Kenndaten sind aber insoweit sinnvoll,
weil sie dem Praktiker wertvolle Hinweise darauf vermitteln, wie die Regelbarkeit des Systems
insgesamt einzuschéatzen ist.
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Die hyTRax-Design Tools

Systemsprungantworten

Die Geschwindigkeitssprungantwort und die Positionssprungantwort vermitteln einen
optischen Eindruck der vorliegenden Systemdynamik von Regelstrecke und Regelkreis. Hier
ist anzumerken, dass aus rechentechnischen Griinden ein vereinfachtes Reibmodell zugrunde
liegt, weshalb die Sprungantworten schlechter gedampft erscheinen als in der Realitét.

Die hyTRax-Zusatzprogramme

An das hyTRax-Kernprogramm sind nun verschiedene weitere Zusatzprogramme angehangt. Sie
basieren auf dem Datensatz des hyTRax-Kernprogramms, der alle grundlegenden Informationen des
vorliegenden Antriebsfalles umfasst. Diese Zusatzprogramme dienen der weitergehenden Analyse
und Berechnung von speziellen Fragestellungen im Zusammenhang mit dem Entwurf entsprechender
Aufgabenstellungen. lhre Anzahl ist nicht begrenzt; hier sind bei Bedarf laufend Erweiterungen
maoglich bzw. werden bereits realisiert.

hyTRax-Kernprogramm

Slr;%lseitli_oonop Cycle [ Power
Control Checker | Checker ]
| l_l. — c—
| |

N _ r\é . 4
Pressure 95 |

| Controls | U
| l — 1 e — — |

I- é — —

| Limit Checker |

_———I
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Die hyTRax-Design Tools

Nachfolgend werden Beispiele solcher Zusatzprogramme aufgefihrt.

Single Loop Position Controls

Dieses Zusatzprogramm dient der Auslegung héherwertiger einschleifiger Lageregelkreise. Es
basiert auf dem (ber das Kernprogramm definierten Datensatz und basiert auf der
Frequenzkennliniendarstellung des dynamischen Systems des Zylinderantriebs. Das
Zusatzprogramm folgt dabei der Auslegungsstrategie der ,PT2-Analogie* und kann als
direktes Gegenstiuck des Reglerentwurfsverfahrens nach dem Prinzip des symmetrischen
Optimums interpretiert werden. Auch andere Entwurfsstrategien waren denkbar, sie kdnnten
Uber weitere hyTRax-Zusatzprogramme abgedeckt werden.
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Die hyTRax-Design Tools

Cycle Checker
Dieses Zusatzprogramm legt die einzelnen Arbeitspunkte eines geforderten Arbeitszyklus in
das Leistungskennfeld des gegebenen Antriebes.

Die Beschreibung des Arbeitszyklus erfolgt abschnittsweise in sehr variabler Form (Weg tber
Zeit, Geschwindigkeit Gber Weg etc.) und wird automatisch in eine einheitliche Darstellung
umgerechnet. Beschleunigungs- und Verzdgerungsvorgdnge werden in die Kraftbilanz
einbezogen, ebenso Beschleunigungskrafte oder geschwindigkeitsabhangige Reibanteile. Bei
Uberscheiten der Leistungsreserven des Antriebs ist eine manuelle Korrektur des Zyklus
maglich.
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Die hyTRax-Design Tools

Pressure Controls

Dieses (noch in der Entwicklung befindliche) Zusatzprogramm dient der Auslegung (ggfs.
adaptiver) Druckregler nach dem Kompensationsprinzip. Dabei wurde der Druckregelung die
Betrachtungsweise des ruhenden Kraftangriffspunktes mit Uberlagertem Stérvolumenstrom
zugrunde gelegt. Das bedeutet, dass der Druckregler selbst als adaptiver
(kammervolumenabhéangiger) Regler fir einen nicht bewegten Kolben entworfen wird. Eine
Bewegung des Kolbens macht sich bei dieser Betrachtungsweise als Stdrvolumenstrom
bemerkbar, der Uber einen geschwindigkeitsgesteuerten modellbasierten Stellsignalanteil
kompensiert wird.

Limit Checker

Dieses (noch in der Entwicklung befindliche) Zusatzprogramm dient der Abschatzung der
Auswirkung von Stellsignalbegrenzungen auf das Reglerverhalten. Bei Reglern mit
dynamischen Anteilen kann es zu signifikanten Abweichungen vom erwarteten Regelverhalten
kommen, wenn das System in die Begrenzungen gelangt. Hier sollten oder missen die
Integrieranteile im Regelalgorithmus intelligent deaktiviert werden. Das Zusatzprogramm Limit
Checker dient dem Entwurf und der Analyse derartiger Deaktivierungsmechanismen.

Power Checker

Dieses (noch in der Entwicklung befindliche) Zusatzprogramm dient der Analyse des
Leistungsbedarfs der betreffenden  Antriebskonfiguration. Dabei werden vom
Leistungskennlinienfeld des Antriebs ausgehend der effektive hydraulische und elektrische
Leistungsbedarf unter Bericksichtigung der relevanten Wirkungsgrade und der Tatsache
bestimmt, dass selbst bei Arbeitspunkten in den generatorischen Quadranten (Quadrant Il und
IV) bei ventilgesteuerten Servozylinderantrieben keine Leistungsrickspeisung, sondern eine
(geschwindigkeitsproportionale!) Leistungseinspeisung erfolgt. Dieses Zusatzprogramm ist ein
Werkzeug, um eine sinnvoll angepasste Aggregatsteuerung dber Volumenstrom-/
Druckbegrenzungsvorgaben aufzubauen.

?27?77?

Bei Bedarf kbnnen weitere Zusatzprogramme jederzeit entwickelt werden. Sie greifen auf die
Datenbasis des hyTRax-Kernprogramms zuriick, in dem alle relevanten Kenndaten der
betreffenden Regelstrecke bestimmt und abgelegt wurden. Um die Datenkonsistenz
sicherzustellen, kann es sinnvoll sein, diese Programme nur aus bestimmten Programmteilen
heraus starten zu kénnen.
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Merkmale der Programmgestaltung

Merkmale der Programmgestaltung

Hinweis auf fehlende
Parameter

Blinken fehlender
Parameter

Blinken fehlender
Parameter

Blinken, da neue
Berechnung
erforderlich

Bei der Gestaltung des Programms wurde grof3en Wert auf eine hohe Benutzerfreundlichkeit gelegt.
So wird zum Beispiel das Arbeiten mit dem Programmsystem durch hinterlegte Hilfefenster
unterstitzt, sinnlose Eingaben werden abgefangen und, wenn mdglich, entsprechende Kommentare
zur Fehleingabe angezeigt, Arbeitspunkte kdnnen mit Zeigern manuell in den Graphiken definiert und
in einem Fenster numerisch exakt ausgelesen werden und vieles mehr.
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Merkmale der Programmgestaltung

Cursor zum Auslesen
des Arbeitspunktes

Hinweise /
Akt. Arbeitspunkt Warnungen

Hilfefenster

Wahl der Kennlinie

Um am Ende einer Arbeitssitzung mit dem Kernprogramm, bei der im allgemeinen eine Vielzahl von
Parametervarianten durchspielt wurden, die erhaltenen Ergebnisse unmissverstandlich trotz der
Vielzahl der das System definierenden Parameter festhalten zu koénnen, wird eine
Datendokumentation angeboten, bei der alle Parameter und die sich daraus ergebenden Ergebnisse
in einem Excel-Sheet abgespeichert werden. Dieses wird dem Kunden als ,fassbares” konkretes
Ergebnis der ersten grundlegenden Behandlung der vorliegenden Aufgabenstellung Ubergeben.
Dieser Datensatz bildet zudem die Datenbasis der Zusatzprogramme.
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Vom Projekt zur Losung

Vom Projekt zur L6ésung

Wie sieht der Einsatz des hyTRax-Auslegungsprogrammpakets bei einer gegebenen Aufgabe im
Normalfall denn nun aus?

Einsatz der Auslegungsprogramme

Das hyTRax-Kernprogramm

Das hyTRax-Kernprogramm sowie die Zusatzprogramme bilden den ersten Schritt bei der
Bearbeitung einer sich stellenden Auslegungsaufgabe. Uber die fallspezifische Parametrierung des
Auslegungsprogramms wird die Aufgabe definiert und in mehreren Schritten konkretisiert. Ziel dieses
ersten Schrittes ist es, gemeinsam mit dem Anwender das System zu spezifizieren und die
grundlegenden stationaren und dynamischen Kenndaten bzw. Kennfelder der angedachten
Konfiguration zu berechnen. Diese Kenndaten und Kennfelder bilden die Basis, auf der eine
Abschatzung erfolgen kann, inwieweit die spezifizierte Konfiguration als geregeltes Servosystem
Uberhaupt den Erwartungen und Zielvorgaben gerecht werden kann bzw. welchen Aufwand man
treiben muss, um dieses Ziele zu erreichen.

Die Systemdefinition erfolgt sinnvollerweise in einem Gesprach mit dem Aufgabensteller, sei es bei
einem Meeting oder per Telefon. Als Hilfe dazu steht ein Fragebogen zur Verfigung, so dass
theoretisch auch ohne direkten Kontakt eine Erstauslegung erfolgen kann, wenn alle Angaben
eindeutig und widerspruchsfrei sind.

Am Ende dieses ersten Schrittes werden alle Parameter und die damit sich ergebenden Ergebnisse in
einem Excel-Sheet abgespeichert und dem Kunden als ,fassbares" konkretes Ergebnis der ersten
grundlegenden Behandlung der vorliegenden Aufgabenstellung tbergeben. Dieser Datensatz bildet
zudem die Datenbasis der Zusatzprogramme.

Die hyTRax-Zusatzprogramme

Wurde auf diesem Weg eine servotaugliche Konfiguration gefunden, die den Anforderungen
grundsétzlich geniigt, kommen die Zusatzprogramme zum Einsatz. Hier werden nun die Regler
konkret spezifiziert und die Verfahrzyklen auf Konsistenz tberpruft, kurz, all jene im Rahmen einer
weitergehenden Analyse und Berechnung immer wieder anfallenden speziellen Fragestellungen
behandelt, soweit dies Uber die Parametrierung der allgemeingiiltig definierten Auslegungstools
maglich ist.

Der Einsatz der gerade beschriebenen hyTRax-Auslegungsprogramme — also des Kernprogramms
und der Zusatzprogramme — ist im Normalfall, d.h. bei ernst gemeinten Anfragen und einem
vertretbaren Umfang der Aufgabe, eine Dienstleistung, die im Normalfall als Kundenservice kostenlos
angeboten wird. Ein Anspruch auf diese Dienstleitung besteht selbstverstandlich nicht.

Einsatz der Simulationsprogramme

Hat man durch den Einsatz der hyTRax-Auslegungssoftware ein sinnvoll erscheinendes
Losungskonzept gefunden, so verbleiben dennoch gewisse Unsicherheiten infolge von speziellen
Effekten und Ph&nomenen, die in der Realitdt gegeben sind, aber mit Auslegungstools nicht sinnvoll
behandelt werden kénnen, die lediglich parametrierbar und allgemeingultig definiert sind. Dazu
gehdren wie oben bereits erwdhnt zum Beispiel Quantisierungs- und Limitierungseffekte (Auflésung
der Sensorik, Abtastzeit der digitalen Regelung, Begrenzung des Steuersignals bzw. der
Stellschiebergeschwindigkeit usw.), SPS-Ablaufe (Zusammenspiel des Reglers mit gegebenen
Schaltbedingungen ablésender Regelungen (schlagfreie Umschaltung von Weg- in Druck-/ bzw.
Kraftregelung bzw. umgekehrt), Lastmodelle und Lastzyklen (nach Vorgabe des Kunden) oder
kinematische und kinetische Rahmenbedingungen der Applikation (z.B. mechanische
Achskinematiken, wie Kniehebel, Robotergelenkketten, Zusammenspiel mehrerer Achsen im Fall von
Gleichlaufregelungen etc.).
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Vom Projekt zur Losung

Um das Restrisiko beim Systementwurf zu minimieren, bietet sich eine Simulation der kompletten
vorliegenden Antriebsaufgabe unter Bericksichtigung aller relevanten nichtlinearen Effekte und mit
Nachbildung der vorgesehenen Lastzyklen an, soweit hier vom Anwender entsprechende Angaben
gemacht werden kénnen oder auf hinreichend sichere Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden kann.
Dazu dient der Teil ,Applikationssimulation”, der auf einem eigens erstellten Baukasten zum schnellen
Aufbau realitatsnaher Simulationen basiert.

Da es sich bei diesem Teil des hyTRax-Auslegungspakets nicht um ein oder mehrere fertige
Programm/-e handelt, sondern um ein Baukastensystem, mit dessen Hilfe ein Simulationsprogramm
fallspezifisch programmiert wird, ist diese Dienstleitung kostenpflichtig. Im Fall eines solchen
Simulationsprojektes wird dem Auftraggeber angeboten, die zu fahrenden Simulationslaufe
(= Experimente an der virtuell realisierten Anlage) selbst zu definieren und im Rahmen eines
Wokshops einen Tag selbst an der ,virtuellen Maschine herumzuexperimentieren®. In jedem Fall erhalt
er als Ergebnis einen sog. Projektreport, in dem die Aufgabenstellung, die Modellierung und
Parametrierung sowie die erzielten Ergebnisse des konkreten Projektes zusammengestellt und
erlautert werden.
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Schulungen

Schulungen

Hydraulische Servosysteme aufzubauen ist eine Aufgabe, die einen recht interdisziplindren Charakter
hat und z. T. Kenntnisse anderer Fachbereiche (z.B. Regelungstechnik, Sensorik, Digitaltechnik,
Mechanik) verlangt, die bei einem Hydrauliker klassischer Pragung nicht immer vorausgesetzt werden
konnen. Falls das Interesse besteht, hier einen tieferen Einblick zu bekommen oder verschittete
Kenntnisse aufzufrischen, wird u.a. ein entsprechender Kurs ,Servohydraulik“ angeboten. Diese
umfassen die Theorie, die exemplarische Behandlung von konkreten Aufgabenstellungen sowie
praktische Experimente. Zu letzterem wird demnéchst ein entsprechendes Schulungsaggregat zur
Verfigung stehen, mit dem verschiedene Regelkonfigurationen (Lage- und Druckregelung,
Einzelachsregelung, Fahren von Verfahrsatzen, Gleichlaufregelung etc.) mit verschiedenen
Regelungskonzepten und einer praxisgerechten SPS-Feldbuskommunikation real (und nicht ,blo3"
virtuell) umgesetzt und erprobt werden kénnen.

Neben dem bestehenden Standard-Kursinhalt und -umfang ist eine individuelle Anpassung des
Lehrplanes an kundenspezifische Winsche mdoglich. Die Schulungen finden gewdhnlich im TR-
Schulungszentrum in Trossingen statt, kénnen allerdings auch beim Kunden vor Ort durchgefihrt
werden.

Entwicklungspartnerschaften

Die TR-Gruppe versteht sich als Systempartner von Anbietern hydraulischer Komponenten, Anlagen
und Systeme. Sie stellt selbst keine hydraulischen Komponenten und Systeme her und wird dies auch
in Zukunft nicht tun. TR bietet sich jedoch an, als Systempartner gemeinsam mit dem
Hydraulikspezialisten Systemldsungen zu entwickeln, wobei sich der Beitrag von TR immer auf die
elektronischen Komponenten (Sensoren, Steuerungen, Reglerbaugruppen etc) und je nach
Erfordernis auf das Engineering beschrénkt. In diesem Zusammenhang wurden und werden
Losungen gemeinsam mit dem Hydraulikpartner entwickelt und falls erforderlich spezielle
kundenspezifische elektronische Komponenten konzipiert und gefertigt. Das gemeinsam entwickelte
Komplettsystem bleibt dabei immer Produkt des Kunden.
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