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Erfolgreicher Einsatz

Ferraris-Sensor in Druckmaschinen-Direktantrieb
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Gerd-Walter Wiederstein, Matthias Hiische-
menger, Frithjof Zéller

In dem Beitrag wird der Einsatz eines
Direktantriebes mit Ferraris-Sensor
an einer Druckmaschine beschrieben
(Bild 1). Ziel war es, in einem Ver-
suchsbetrieb nachzuweisen, dass es
mit diesem Antrieb méglich ist, Mo-
mentenst6Be auf der Lastseite
(Druckzylinder) wesentlich besser als
mit herkémmlichen Lésungen zu be-
herrschen und so das Druckergebnis
deutlich zu verbessern. Da das Stor-
verhalten auch bei anderen Druck-
verfahren und véllig anderen Anwen-
dungen, wie beispielsweise Werk-
zeugmaschinen, eine wesentliche,
manchmal die entscheidende Rolle
spielt, haben die erreichten Ergebnis-
se eine ganz aktuelle und weit rei-
chende Bedeutung!
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Ausgangsbasis

Ausgangsbasis fiir den Einsatz an der
Druckmaschine waren vorausgegangene,
recht umfangreiche Untersuchungen an ei-
nem Versuchsantrieb. Hier stellte sich her-
aus, dass bessere Regeleigenschaften an
dem bereits sehr hochwertig ausgelegten
Druckmaschinen-Direktantrieb nicht ohne
weiteres realisiert werden konnten. So wa-
ren insbesondere Verbesserungen des Fer-
raris-Sensors (Giite und Dynamik des Mess-
signals), der Antriebsmechanik und der
Reglerstruktur notwendig [1].

i
Mit StorgroRenbeobachter
ergibt sich ein merklich

besseres Regelverhalten...
-

Mittels eines Versuchsaufbaus konnte
schliefSlich mit einer erweiterten Beobach-
ter- und Filterstruktur in Verbindung mit
dem hochwertigen Messsignal des verbes-
serten Ferraris-Sensors eine aktive Stabili-
sierung der unteren Resonanz des Antriebs
und ein verbessertes Regelverhalten er-
reicht werden. Eine entscheidende Verbes-
serung ergibt sich durch den Stérgrofienbe-
obachter im Storverhalten, also bei der Be-
herrschung von lastseitigen Stérmomenten.
Dariiber hinaus lassen sich auch noch
nichtlineare Effekte besser beherrschen [2].
Beim Einsatz an der Druckmaschine ging es
darum, die Praxistauglichkeit der neuen
Antriebsregelung und eine Verbesserung

1: Flexodruckmaschine mit vergleichbarer
Bauart wie die Versuchsmaschine

des Druckergebnisses im Versuchsbetrieb
an der Maschine nachzuweisen.

Die Druckmaschine

Die Erprobung des neuen Direktantriebes
fand an einer Flexodruckmaschine, die ei-
gens fiir Versuche zur Verfiigung steht, statt.
Diese Maschine ist technisch auf dem neu-
esten Stand und mit hochwertiger Einzel-
antriebstechnik, die schon iiber einen ldn-

...er bedingt aber einen
hoheren Aufwand zur

Einrichtung
=

geren Zeitraum stindig weiterentwickelt
wurde [3], ausgeriistet. An den beziiglich
der Druckgenauigkeit besonders wichtigen
Druckzylindern kommt ein fiir diese An-
wendung speziell ausgelegter Direktantrieb
zum Einsatz. Von der Regelungstechnik
wird bei diesem Antrieb eine passive Stabi-
lisierung mit speziellem Filter angewendet,
Diese schon sehr hochwertige bisherige Re-
gelung wird im folgenden kurz als ,Rege-
lung mit Filtereinsatz (F)" und die neue Re-
gelung mit Stérgréfienbeobachter demge-
mifd als ,,Regelung mit Storgréfienbeobach-
ter (SB)“ bezeichnet.

In Bild 1 ist eine Flexodruckmaschine mit
vergleichbarer Bauart wie die Versuchsma-
schine gezeigt. In Bild 2 ist das Druckwerk
der Versuchsmaschine mit dem neuen Di-
rektantrieb dargestellt. Die Antriehsmecha-
nik des Direktantriebes an der Maschine ist
anders aufgebaut als im Versuchsaufbau. Der
spezielle Motor mit Ferraris-Sensor ist hier
direkt iiber eine drehsteife Kupplung mit den
Druckzylindern verbunden und an einen
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2: Druckwerk der Versuchsmaschine mit
Direktantrieb
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3: Resonanzspektrum des Antriebs
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4: Fiilhrungsverhalten mit StérgroBenbeobachter

Axialschlitten montiert. Der gesamte Antrieb
ist iiber den Schlitten axial verschiebbar.

Inbetriebnahme der Regelung
mit StorgroRenbeobachter

Durch den Einsatz des Axialschlittens erge-
ben sich verinderte Resonanzstellen mit
einer wesentlich héheren unteren Reso-
nanz, was noch einmal eine neue Heraus-
forderung an die Regelung stellt, da sie ja
aktiv stabilisiert werden muss. Fiir die Pa-
rametrierung der neuen Reglerstruktur ist
als erstes das Resonanzspektrum des Di-
rektantriebes zu ermitteln (Bild 3). Aufier-
dem bedingt die verdnderte Mechanik die
Ermittlung eines neuen Ersatzmodells fiir
die Einstellung des Stérgrofienbeobach-
ters. Dies fithrte nach einigen Anldufen
schliefilich zu dem in Bild 4 dargestellten
Regelergebnis. Das Fithrungsverhalten mit
Stirgréfienbeobachter hat im Vergleich mit

der Regelung mit Filtereinsatz eine etwas
bessere Dynamik und Stabilitdt. Mit Stor-
groflenbeobachter gelingt also die aktive
Stabilisierung der sehr hohen unteren Re-
sonanz des Antriebes und es ergibt sich ein
auch beziiglich Fithrung merklich besseres
Regelverhalten!

Versuchsbetrieb

In einem Versuchsbetrieb wurde das Stor-
verhalten des neuen Direktantriebes unter-
sucht. Hierzu wurde ein vollflichiges Kli-
schee mit sehr harter Unterbrechung ver-
wendet und zusétzlich der Druckzylinder
sehr hart angestellt. Damit entstehen ganz
extreme Bedingungen beziiglich der auftre-
tenden Momentenstofie am Druckzylinder,
die so nur bei sehr unglinstiger Auslegung
des Klischees und bei falscher Druckein-
stellung auftreten. Um die Wirkung von
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Sensoren fir lhre Antriebe

FERRARIS
SENSOREN

rotativ und linear

nach den patentierten Verfahren des
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Beschleunigungs-Sensoren: HUBNER.
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Weitere Informationen 129

IMESSEN, PRUFEN, UBERWACHEN

sd-SB sd-F
+1.00

+0.75

+0.50

+0.25 | /
000 | /

-0.25 |

0 50 100 150

-0.25

1-0.50

1-0.75

250

5: Stoérverhalten mit StérgroRenbeobachter (sd -

Laststoflen aus dem Druckprozess nachzu-
bilden, sind sie aber ideal geeignet.

Die Regelergebnisse mit Stérgrifienbeo-
bachter und Filterlsung sind in Bild 5 ge-
geniibergestellt. Dargestellt ist der Lagefeh-
ler (sd), der bei Kopplung des DZ-Antriebes
auf eine virtuelle Leitachse durch die Last-
stéfle entsteht, bei jeweils optimal einge-

w
Beziiglich des

Druckergebnisses gibt es
zum Ferraris-Sensor (noch)

keine Alternative
E

stellter Reglerstruktur. Es zeigt sich eine
deutlich bessere Ausregelung der Lastmo-
mente durch den Stérgréfienbeobachter.
Zwar waren, aufgrund der Vorversuche,
ganz wesentliche Unterschiede erwartet
worden, trotzdem war das erreichte Ergeb-
nis verbliiffend. Die Amplitude des Regel-
fehlers wird um mehr als Faktor 8 reduziert!
Betrachtet man die effektiven Fehler, fillt
der Vergleich mit der bisherigen Losung so-
gar noch etwas giinstiger aus. Die Verbesse-
rung war in Druckversuchen auch direkt
sowohl in der Druckgenauigkeit (Passer) als
auch in weiteren Merkmalen der Druck-
qualitit, auf die hier nicht ndher eingegan-
gen werden soll, erkenn- bzw. messbar.

Ausblick

Durch die sehr guten Ergebnisse des Ver-
suchsbetriebes ist es hier keine Frage, dass
sich der hohere Aufwand fiir den Sensor
und die kompliziertere Reglerstruktur
lohnt. Es ist ein Serieneinsatz, zumindest
fiir anspruchsvolle Druckanwendungen ge-
plant. Dies setzt allerdings noch eine robus-
te und praxisgerechte Losung fiir die auto-
matische Parametrierung der neuen Reg-
lerstruktur voraus.

SB) und Filtereinsatz (sd - F)

Da der Einsatz des Storgrofienbeobachters
prinzipiell nur einen Beschleunigungs-
messwert voraussetzt, wurden auch schon
Uberlegungen angestellt, auf den Ferraris-
Sensor zu verzichten. Entsprechende Ver-
suche, den Messwert aus dem Lageistwert
neuester hochauflésender Geber zu bilden,
sind aber erst einmal daran gescheitert,
dass die Giite nicht ausreicht. Zum Ferraris-
Sensor gibt es daher zunédchst keine Alter-
native.

Zusammenfassung

Beim Versuchsbetrieb an einer Flexodruck-
maschine, mit bereits sehr hochwertig aus-
gelegtem Druckzylinder-Direktantrieb,
konnte nachgewiesen werden, dass durch
die Kombination von Storgroffienbeobach-
ter und Ferraris-Sensor eine entscheidende
Verbesserung des Regelverhaltens, insbe-
sondere bei Storung maglich ist. Die hihere
Regelgenauigkeit findet sich direkt im Dru-
ckergebnis wieder. Damit rechtfertigt sich
der héhere Aufwand fiir den Sensor und die
komplexere Reglerstruktur und es ist ein Se-
rieneinsatz geplant. Da das Storverhalten
auch bei anderen Druckverfahren und vil-
lig anderen Anwendungen, wie beispiels-
weise Werkzeugmaschinen, eine wesentli-
che, manchmal die entscheidende Rolle
spielt, haben die Ergebnisse ganz aktuelle
und weit reichende Bedeutung.
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