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Freilauf-Priifstandssteuerung mit
einem Gantner Instruments
Q.Gate-Controller (1)
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Neu zu untersuchende Bauteilbelastungen erfordern
angepasste oder neu konstruierte Priifstinde. Im
Bereich der Freildufe wurden am IMW bereits Priif-
sténde zur Beriicksichtigung von Axial- und Radial-
lasten zusdtzlich zum Sperrmoment aufgebaut. Die Priifstéinde bestehen aus einer
Antriebseinheit und einer Messeinheit, die jeweils mittels Computer bedient werden.
Der Priifablauf erfolgt derzeit grofitenteils manuell. Um die Bedienung zu erleichtern
und damit den Kreis potentieller Nutzer zu vergréBern, wird exemplarisch ein
Steuerprogramm entwickelt, welches die Anforderungen an die durchzufiihrenden
Schaltversuche beriicksichtigt. Genutzt wird hierfiir der PAC (Programmable
Automation Controller) des verwendeten Q.Gate-Messverstdrker-Controllers.

For the examination of individualized loads, new test rigs are constructed. Regarding
freewheel clutches, different test rigs already have been set up considering axial or
radial loads in addition to the clamping torque. The test procedure is currently mostly
manual. In order to simplify the operation and thus increase the circle of potential
users, a control program is developed. For this, the PAC of a Q.Gate-Controller is used.

Einleitung

Die am Institut fir Maschinenwesen aufgebauten Freilauf-Prifstande wurden von
den Mitarbeitern eigens konstruiert und an die zu realisierenden Belastungs-
zustande individuell angepasst. Da sowohl die Auswahl der Antriebs- und
Messeinrichtungen, sowie die Erstellung der Steuerprogramme in Eigenregie
erfolgte, liegt die Kenntnis zur richtigen Bedienung nur bei einigen wenigen
Personen. Die an Forschungsinstituten gdangige hohe Fluktuation der Mitarbeiter
verstarkt diesen Effekt. Mit der Erstellung eines automatisierten Priifablaufs soll
diesem Zustand entgegengewirkt werden, indem ein automatisierter Prifablauf
fur Freilauf-Schaltversuche programmiert wird. Um die Anzahl bendétigter
Software auf einem Minimum zu halten, wird die gesamte Steuer- und Mess-
einheit mit Hilfe des Ganter Instruments Q.Gate (T-Version) Messcontrollers
erstellt, welcher Uber digitale Ein-und Ausgdnge mit dem Servomotor-Umrichter
kommuniziert.
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Um die volle Performance auszunutzen, wird in der Regel eine wegbasierte
Steuerung gewahlt. Dies hat den Effekt, dass bei Vorliegen erster Ermidungs-
erscheinungen das resultierende Drehmoment bei gleichem Verdrehweg sinkt.
Das automatische Nachjustieren des Verdrehwegs, sowie das Erkennen einer
Grenzwertvorgabe sind zentrale Elemente des zu realisierenden Prifprogrammes.

Die Realisierung soll aufbauend in drei Schritten erfolgen:
1. Lastwechselzahler und Drehmomentmittelwertbildung
2. Automatische Nachjustierung der Verdrehwegsteuerung

3. Vollautomatischer Priifbetrieb nach Lastvorgabe und Grenzwertdefinition

Anforderungen

Die LastgroRe fur die Untersuchung von Freilaufen stellt stets ein Drehmoment
dar. Dieses wird im Freilauf durch die spezielle Klemmgeometrie erzeugt, sobald
ein Verdrehweg zwischen dem Innen- und AuRenring des Freilaufs vorliegt. Dieser
Verdrehweg wird derzeit hauptsachlich Gber Servomotoren realisiert, indem ein
Vorgabeweg alternierend angefahren wird. Um das vollstandige Entklemmen zu
gewabhrleisten, ist der Riickfahrweg einige wenige Grad groRer zu definieren als in
Lastrichtung. Ist durch Ermidungserscheinungen eine Abnahme des Drehmo-
mentwerts zu vernehmen, sind Verdrehwege in Last- und Leerlaufrichtung
anzupassen.

Sind die Freilauf-Prifkammern mit Schmierdl gefillt (¥%-Teilfillung) ist fir die
sichere Gewdhrleistung einer vollstandigen Schmierleistung je Kontakt eine
Lastwechselzahl zu definieren, in der der Priifstand in Leerlaufrichtung einige
Umdrehungen verfdhrt, um eine Durchmengung des Schmiermittels zu erzeugen.

Weitere Anforderungen an das Prifprogramm sind:

=  Grenzwertiiberwachung - Drehmoment und Verdrehweg (Lastrichtung)
= Reset-Funktion fiir Zéhler
= Vorgabe versuchssperzifischer Daten
o Auftrags-/Projektbezeichnung
o Versuchsnummer
o  Priflingsdetails
=  Berlicksichtigung der Einbaurichtung (Rechtslauf/Linkslauf)
=  Einfache Bedienung (Erstellen eines Bedienfelds)
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Programmablauf

Das Zusammenspiel der Komponenten und die bendtigten Vorgabe- und
Ausgabegréfen ist der nachfolgenden Abbildung und Tabelle zu entnehmen.
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Abbildung 1:  Ubersicht beteiligter Komponenten und zu beriicksichtigender
Gréfen.

Die Eingabegrﬁﬁen ((pGrenzr Priicks MT,Grenzr MT,SO”r LWSchmierr LWGrenzr R/L'Lanr )
sind vom Bediener zu definieren. Diese resultieren aus den Einbaubedingungen
des Prufkdrpers, der Laststufe, sowie den Abbruchkriterien und werden als
Vorgabewerte vom Prifprogramm aufgenommen. Die fir die Freilauffunktion
relevanten MessgroRen (¢, Mr ) werden von Messverstarkern aufgenommen
und stehen zur Verarbeitung im Q.Gate zur Verfiigung. Abhdngig der Mess-
gréen wird Uber Entscheidungen des Steuerprogramms mit dem Umrichter
kommuniziert. Dieser wiederum meldet Zustandssignale an das Steuerprogramm
zuriick. Die Kommunikation einzelner Komponenten erfolgt Uber verfiigbare
digitale und analoge Ein- und Ausgange.
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Ein PC ist nur fir die Definition der Vorgabegréen notwendig, das System lauft
nach der dritten Realisierungsstufe véllig autark.

Tabelle 1: Ubersicht zu berticksichtigender Vorgabe, Mess- und Ausgabe-
gréBen
Mrson | Sollmoment @crenz | Grenzverdrehwinkel
Mt Grenz | Grenzmoment @rack | RUckstellverdrehwinkel
Mr st | Ist-Moment @ist | Ist-Verdrehwinkel
LWschmier | Schmierlastwechsel Ag | Ist-Verdrehwinkelabweichung
LWgren, | Grenzlastwechsel Agso | Soll-Verdrehwinkelabweichung
LW | Ist-Lastwechsel forat | Pruffrequenz
R/L-Lauf | Rechts-/Linkslauf

Realisierung Lastwechselzihler

Der Lastwechselzdhler erfolgt derzeit Gber eine Drehmomentiiberwachung in
dem Umrichter des Antriebs. Dieser hat den Nachteil, dass bei geringen
Momenten und hohen dynamischen Schaltvorgdngen eine Zdhlung der
Lastwechsel teilweise nur ungenau stattfindet. Die Zahlung bereits durchgefiihrter
Schaltungen soll daher Uber das tatsachlich wirkende Moment erfolgen. Das
Signal der Drehmomentmessstelle wird von den Q.bloxx-Messverstarkern erfasst
und steht fir die Verarbeitung zur Verfigung.

Um eine Unabhangigkeit der Einbausituation und des Drehmomentvorzeichens zu
gewahrleisten und dem Nutzer damit Entscheidungen abzunehmen wird
zunachst der Absolutwert des Drehmoments gebildet. Dieser wird anschlielend
mehrfach weiterverarbeitet und ausgewertet.

Erreicht der Drehmomentaufbau seinen Peak-Wert, wird dieser als Max-Wert
gehalten. Fallt das Drehmoment wieder ab (GroRer-Kleiner-Vergleicher), wird ein
Statussignal an einen Zdhler gesendet, welcher die Anzahl der Positiv-Flanken des
GroRer-Kleiner-Vergleichs zahlt. Definiert werden insgesamt zwei Zdhler: ein
Zahler fur die Messung der bereits durchgefiihrten Schaltungen, ein weiterer
Zahler fur die Messung der Schmier-Lastwechselzahl. Letztere wird nach Erreichen
eines Vorgabewerts wieder zuriickgesetzt und startet die Zahlung von vorn.

Das weitere Unterschreiten eines prozentual fest definierten Drehmoments (20%
der Vorgabelast) setzt die Maximalwertbildung zuriick und startet den
Abfragezyklus erneut.
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Realisierung Drehmoment-Mittelwertbildung

Bei weggesteuertem Priifablauf kann aufgrund von Ermiidungserscheinungen das
resultierende Drehmoment Uber der Zeit sinken. Zur Nachjustierung ist daher das
Erkennen dieses Abfalls zwingend notwendig.

Wahrend einer Lebensdaueruntersuchung von Freilaufen schwankt das Dreh-
moment in einem gewissen Bereich aufgrund von ggf. abweichenden Schmier-
zustanden, Toleranzfehlern oder einem schlupfbedingt verzogerten Eingriff. Um
nicht fir jeden Lastwechsel eine Justage durchzufiihren, wird ein Zeitbereich
definiert, in dem die Mittelwerte der Peaks gebildet und mit der Sollvorgabe
abgeglichen werden. Liegt der Mittelwert in einem Toleranzbereich erfolgt keine
Nachjustierung. Uberschreitet der Mittelwert das Toleranzband, wird der
Verdrehweg vorzeichengerecht angepasst. Eine Online-Datenverarbeitung, wie sie
mit potenten Auswerteprogrammen mdoglich ist, kann der Q.Gate-Controller
leider nicht mit der gleichen Performance bieten. Zur Realisierung der Mittelwert-
bildung des Drehmoments und der Anzeige eines abweichenden Verhaltens wird
daher im ersten Schritt ein zielfihrender Umweg gewabhlt.
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Abbildung 2:  Schematische Darstellung der Drehmoment-Mittelwertbildung

Zur Mittelwertbildung wird je Schaltzyklus der Vergleich zwischen Vorgabe- und
Maximalwert gebildet. Liegt der Maximalwert (iber dem der Sollvorgabe, wird ein
Statussignal an einen Zahler geleitet. Nach einer fest definierten Anzahl an
Schaltungen (derzeit LW\jittetwert = LWschmier) €rfolgt ein Vergleich des Zahlerwerts
mit dem Z&hlervorgabewert. Betrdgt der Zdhlerwert genau die Halfte des Vor-
gabewerts, schwankt das Drehmoment genau um das Sollmoment. Liegt der
Zahlerwert unter der halbierten Vorgabe wird das Sollmoment nicht mehr erreicht
und es erfolgt ein Signalfluss vom Controller zum Umrichter, um einen Justage-
vorgang anzustoBen. Im umgekehrten Fall (Zéhlerwert > %2-Vorgabewert) ist das
Ist-Moment zu grofR} (z.B. Verspannung des Systems durch Erwdarmung) und muss
ebenfalls angepasst werden. Zum Abgleich wird ein Toleranzband von £5% des
Sollmoments definiert.
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Zusammenfassung

Die ersten Schritte zur Vereinfachung der Bedienung eines Freilauf-Lebensdauer-
prifstands wurden durchgefiihrt und vorgestellt. Die Verarbeitung und Auswer-
tung des Drehmoment-Istwerts ermdglicht die Realisierung eines kontinuierlichen
Lastwechselzahlers sowie den Anstol} eines Sonder-Programmablaufs zur
gleichméRigen Verteilung des Schmiermittels.

Da am Institut fir Maschinenwesen diese Kombination aus Antriebs-Umrichter
und Messverstarker/Controller-System haufiger verwendet wird, kénnen Teil-
realisierungen ebenfalls auf weitere Prifstandskonzepte tibertragen werden.

Ausblick

Die Realisierung der Schritte 2 und 3 ist in der Ausarbeitung wesentlich umfang-
reicher und fehleranfdlliger. Fur die ordnungsgeméfRe Durchfiihrung der Justage
gilt es, das herstellerseitig vordefinierte Steuerprogramm der Antriebe umzu-
schreiben. Hier steht vor allem die richtige Definition und Verwendung der
digitalen Ein- und Ausgdnge im Vordergrund, mit stdndigem Blick auf die
Erhaltung automatischer Abschaltvorgénge im Fall einer Stérung oder Uberlast.

Die verbleibenden Realisierungsschritte werden in naher Zukunft umgesetzt und
das Ergebnis in der zukunftigen Institutsmitteilung veréffentlicht.





