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Kurzfassung

Wihrend die Automatisierung und der Einsatz von Steuerungen und Regelungen in vielen Bereichen der konventionel-
len Krantechnik weit fortgeschritten ist, steht die Automatisierung von Mehrseil-Krananlagen erst am Anfang. Das cha-
rakteristische Merkmal jeder Mehrseil-Krananlage ist die Mehrseilfiihrung der Nutzlast, die auf effektive und kosten-
giinstige Weise neben der translatorischen Positionierung auch die rotatorische Orientierung der Nutzlast im Arbeits-
raum ermoglicht. In Kombination mit einer geeigneten Kransteuerung und Sensorik verbinden Mehrseilkrananlagen in
vorteilhafter Weise die Beweglichkeit von Robotern mit der fiir Krane typischen Handhabung schwerer Nutzlasten in
groflen Arbeitsrdaumen.

Die hinter den vorliegenden Untersuchungen stehende technische Anwendung ist die automatisierte Fertigung
zweidimensional gekriimmter Stahl- oder Aluminiumplatten durch kaltplastische Umformung mittels einer hydrauli-
schen Portalpresse. Solche Platten werden u. a. im Schiff- und Flugzeugbau eingesetzt. Abbildung 1 zeigt das in einem
aktuellen Forschungsprojekts aufgebaute Funktionsmuster, der an der Portalpresse eingesetzten Krananlage mit vier Ket-
tenhubwerken. Zur Positionierung unter dem Umformwerkzeug (1) werden die groBen, flexiblen Platten (2) an vier
Lastketten (3) angeschlagen. Die dazu gehdrenden Kettenziige sind auf den Laufkatzen (4) eines Briickenkrans, beste-
hend aus zwei Briicken (5) mit je zwei Laufkatzen, montiert. Zum Schutz der Hubwerke vor den Prozesskriften sind die
unteren Rollenbloécke (6) mit Federn versehen. Das fiir den Vorsteuerentwurf abgeleitete mechanische Ersatzmodell der
Krananlage zeigt Abb. 2. Als vereinfachende Annahme werden hier die Massen der Ketten gegeniiber der Nutzlast ver-
nachlissigt. Damit stellt das Handhabungssystem eine Vierseilkrananlage dar. Um die statische Unbestimmtheit der vor-
liegenden Vierseilfithrung aufzuldsen, wird die Nutzlast als eine an ihren Eckpunkten aufgehingte Kirchhoff’sche Platte
mit einem elastischen Freiheitsgrad, der der Torsionsauslenkung entspricht, modelliert. Dieser Verformungsfreiheitsgrad
hat den groBten Einfluss auf die Verteilung der Kettenkréfte.

Durch Einprigen des Umformschwertes in die Matrize verformt die Umformpresse das zwischenliegende Blech in
einem lokalen Bereich. Die gewiinschte Plattenverformung wird durch eine Folge von Umformschritten entlang einer
Reihe von Bearbeitungspunkten erhalten. Zwischen den einzelnen Umformschritten wird die Platte durch das Mehrseil-
Kransystem von der Ist- in die neue Gleichgewichtslage bewegt, wobei moglichst kleine Lastpendelschwingungen auf-
treten sollen. Um das Werkstiick trotz der auftretenden elastisch-plastischen Verformungen in der korrekten Hohe und
Neigung unter dem Umformwerkzeug zu positionieren, ist auch die Orientierung gezielt zu steuern. Die gewiinschten
rdaumlichen Trajektorien zwischen den einzelnen Ruhelagen des Werkstiicks werden durch den Prozess-Scheduler vor-
gegeben [1]. Zur Verfolgung dieser Trajektorien wurde eine flachheitsbasierte Vorsteuerung in [2] entwickelt und in [3]
experimentell validiert, die auf den nichtlinearen Bewegungsgleichungen des Kransystems und einer globalen Optimie-
rung beruht. Bedingt durch die numerischen Berechnungen wies der bestehende Ansatz allerdings zu gro3e Rechenzei-
ten fiir die Implementierung auf industriellen Prozesssteuerungen auf. Im Rahmen des vorliegenden Beitrags wird daher
ein weiterentwickeltes, echtzeitfahiges Verfahren vorgestellt, welches auf den linearisierten Bewegungsgleichungen und
der Formulierung eines konvexen Optimierungsproblems basiert.
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Abb. 1 Mehrketten-Krananlage fiir die kaltplastische Umfor- Abb.2 Mechanisches Ersatzmodell der Mehrseil-Krananlage.
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