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Mit der Nullstellenfrequenz kann das Trägheitsverhältnis 

ermittelt werden ([1], S. 308)





Ermitteln der Nullstellenfrequenz :
[image: ]



Aus der Aufgabenstellung lässt sich folgendes entnehmen:
· „Elastisch aufgespanntes Werkstück“
⇒ Systemparameter für „flexibel angekoppelte Lastträgheit“ ([1], S. 282):








[image: ]

Torsionssteifigkeit:


Ermitteln der Resonanzüberhöhung:
[image: ]



Berechnung des Dämpfungsgrades:


Berechnung der Dämpfung:



Vorgaben Laut Datenblätter aus Aufgabenstellung (siehe auch Seite 2)
Wirkzusammenhänge:
[image: ]
Elektromechanisches Ersatzschaltbild des Elektromotors (physikalisches Modell) ([2], S. 14)

Elektrische Zeitkonstante der Wicklungen:

Positionsauflösung optisches Gitter:

Positionierungsweg:

Maximalgeschwindigkeit:

Maximalmoment des Motors:

Totzeit

Stromregelgesetz:

Drehzahlregelgesetz:

Lageregelgesetz:

Vorsteuerung:

([2], S. 33; S. 34; S. 36)

[image: ]
Blockschaltbild des Kaskadenreglers mit Vorsteuerung, Strombegrenzung und Messystemquantisierung ([2], S. 35)
Quantitatives Modell:
[image: ]
Blockschaltbild des Elektromotors (rotierend) ([2], S. 16)
Elektrischer Teil:


Mechanischer Teil:
[image: ]
Zweimassen-Modell des Kugelgewindetriebes ([2], S. 20)
„Das … hergeleitete Modell für elastische Übertragungsglieder kann sehr einfach in das Modell des Servomotors integriert werden, indem die motorseitige Trägheit m1 die umgerechnete Motorträgheit J des Servomodelles … ersetzt.“
([2], S. 22)
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Mechanische Daten (Rickle GmbH)

Lastiriigheit unbekannt, da kundenspezifisch =2
Aufspannsteifigkeit unbekannt k=2
Démpfung der Aufspannung unbekannt d=2

Tréigheit von Rotor und Tisch =1,6 kgm?
Lagerreibung Mg = 50 Nm
Lastkréfte und -Momente keine

Motor (IDAM GmbH)

Momentenkonstante K= 28,6 Nm/A
Spannungskonstante Ko=30,8 Vs/rad
Wicklungsindukii L=66mH
Wicklungswiderstand R=4,4 Ohm

LagemeBsystem (Inkremente/Umdrehung)

4-1024-16382

Umrichter und Regler (Simodrive)

Maximalstrom

Zwischenkreisspannung Uy= 560V
PWM-Frequenz fou= 16 kHz
Abtasizeit Pl-Siromregler T,= 625us
Abtasizeit Pl-Drehzahlregler T,=125ps
Abtasizeit P-Lageregler T,=125ms

Vorsteuerung optional

F,=0.100%
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)

Zur Abschitzung der nicht bekannten Lasttrigheit und der Steifigkeit
der Aufspannung steht cin vom Simodrive-Umricher gemessener
Frequenzgang (G (s)=Motorbeschleunigung(s)/Motorstrom(s)) zur
Verfiigung:

Frequency response C-Axis

Gainin dB

8 5 & 3

5 8 3

Phase in degrees

°

fin Hz

Ermitceln Sie daraus Schitzwerte fiir die Lastrrégheit, die Torsionssteifig-
keit der Aufspannung sowie deren Dimpfung.
(Hinweis: Zuweimassen-Feder-System)
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image9.png
b) Modellieren Sie die Servoachse (4 Phasen) und implementieren Sie das
Modell (Matlab Script-Datei und Simulink-Blockdiagramm).

Hinweis: Wenn Sie Schwierigkeiten mit der Implementierung der dis-
kreten Regler haben, modellieren Sie die Regler zeitkontinuierlich.

(10 Pkr,)
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o) Stellen Sie Stromregler, Drehzahlregler und Lageregler ein und simulie-
ren Sie das Verhalten des Antriebs bei Vorgabe ciner beschleunigungsbe-
grenzten Positionsrampe (5 Grad Positionierweg, Maximalgeschwindig-
keic 1,75 rad/s).

Stellen Sie den Zeitverlauf von Geschwindigkeit und Lage fiir die Mo-
tor- und Lastseite dar.
(5 Pht)
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d)  Kann hier durch Vorsteuerung der Schleppfehler zwischen Ist- und Soll-
position wihrend der Rampenfahrt sinnvoll vermindert werden?

(5 Pht.)
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Es soll die untenstehende abgebildete direktangetriebene Werkzeugmaschi-
nenachse mit einer elastisch aufgespannten Lasttrigheit untersucht und mo-
delliert/simuliert werden. Aus den Herstellerinformationen kinnen die in der
unten dargestellten Tabelle aufgefiihrren Parameter entnommen werden.
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